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1. Uvod 
Manje tehničke pogreške, koje se javljaju u fazi projektiranja, mogu znatno utjecati na proces 
izgradnje uzrokovane produženjem rokova i prekoračenja troškova projekta. Jedan od tih 
uzroka je nedovoljna koordinacija između sudionika u projektu. Tijekom protekla dva 
desetljeća broj takvih pogrešaka smanjen je nekoliko puta, uzimajući u obzir pojavu nove 
digitalne tehnologije [1]. Digitalno doba je donijelo mnogo promjena u živote ljudi. Gotovo 
svaka naša aktivnost povezana je s računalom. Kroz više desetaka godina računala nam 
pomažu u izrađivanju 2D projektne dokumentacije, u statičkim proračunima, u izrađivanju 
vremenskih planova i slično. Kako računalna tehnologija napreduje, tako je vrijeme da 
građevinarstvo prihavati sav taj potencijal koji mu ona pruža. Building Information Modeling 
(BIM) smatra se bitnom prekretnicom u građevinarstvu. Kako se BIM koristi u raznim 
procesima građevinarstva i srodnih struka, tako i sudionici u BIM procesu imaju različito 
shvaćanje što je to BIM [2]. 
Rad se sastoji od dva dijela, teoretskog okvira i praktičnog dijela. Teoretski okvir sadrži 
povijesni razvoj BIM-a, objašnjenje što je BIM i koje su razlike između BIM-a i CAD-a. 
Objašnjava se mogućnost korištenja BIM-a u metodama isporuke projekta. Potom imamo 
raščlambu BIM-a prema njegovim dimenzijama, prema razinama i najčešće načine prijenosa 
informacija u BIM-u. Također se objašnjavaju najzastupljeniji softveri i njihove mogućnosti. 
Tu je i osvrt na upotrebu BIM-a u svijetu, kao i njegova upotreba u Republici Hrvatskoj. Za 
kraj teoretskog okvira opisan je BIM u budućnosti. 
Drugi dio diplomskog rada je praktični dio. Na temelju dobivene 2D dokumentacije izrađen je 
višedimenzionalni inicijalni model te su na temelju njegovih promjena napravljene tri 
varijante. Cilj ovog rada je promjenama materijala, tehnologije i paralelizacijom radova 
inicijalnog modela, ostvariti promjene u smanjenju troškova, skraćenju vremena izgradnje i 
povećanju energetske učinkovitosti. Za svaku varijantu ostvarena je po jedna promjena 
približnog iznosa od 20% u odnosu na inicijalni model te su praćene promjene drugih dviju 
varijanti. Posebno je obrazložena svaka varijanta i njezina usporedba troškova, vremena i 
energetske učinkovitosti u odnosu na inicijalni model. Na kraju je kroz diskusiju prikazana 
usporedba rezultata. Rad završava zaključkom, prilozima rada i sažetkom. 
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2. Povijesni razvoj i ideja BIM-a 
Iako se BIM kao proces u građevinarstvu aktivno počinje koristiti tek nedavno, sama njegova 
ideja nastala je znatno ranije. M. Eastman 1975. godine u članku „Primjena računala umjesto 
crteža u izgradnji“ opisuje 2D modele koji sadrže integrirane baze podatake za vizualne i 
kvantitativne analize. Smatra kako je takva primjena u velikim projektima pogodna za izradu 
vremenskog plana u kojem se prikazuje planirana dinamika izvršenja i za naručivanje 
materijala [3]. Uvidjevši mogućnost funkcionalnosti takvog pristupa projektiranju, 1983. 
godine osmišljen je „Standard za razmjenu digitalnih informacija o modelu - STEP“ koji 
opisuje kako se razmjenjuju digitalne informacije o proizvodu [4]. Sljedeće godine mađarska 
tvrtka Graphisoft, lansirala je ArchiCAD, prvi softver za 3D projektiranje [5]. Pojam 
''Building Information Model'' prvi put se spominje 1992. godine u članku pod nazivom 
''Modeliranje višestrukih pogleda na zgradama'' od strane G.A. van Nederveen i F. P. 
Tolman. [6]. 
 
Slika 1. Softver za 3D modeliranje iz 1987. godine – Alphan V3 - izvor: 
https://www.allplan.com/fileadmin/user_upload/germany/Nemetschek/2013/Images/Seiten/Home/Mehr/Unterne
hmen/Historie/1987_Nemetschek_Allplan_AllplanV3.jpg 
Kako bi postojala mogućnost za dijeljenje i razmjenu BIM podataka različitih softvera, 1998. 
godine osmišljen je IFC (Industry Foundation Classes) [7]. BIM softver lansiran je od strane 
Revit Technology Corporation 2000. godine, a samo dvije godine kasnije napravljen je prvi 
integrirani BIM projekt korištenjem IFC-a u Finskoj [8] (slika 2).  
 
Slika 2. Helsinško tehnološko sveušilište, Finska- izvor: http://dbh-group.com/cms/wp-
content/uploads/2015/06/aalto_kampuskuvia_otaniemi-k2012_by_mikko_raskinen_022.jpg 
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Projektiranje i izvođenje objekata postupno postaje sve složenije zbog ubrzanog tehnološkog 
napretka, ekonomskih promjena i zadovoljenja energetskih propisa kako bi se ostvarila što 
veća energetska učinkovitost. Građevinski projekti sve su više složeniji i kompleksniji stoga 
je nužno da se u procesu planiranja uključi više sudionika. Kako bi se zadovoljili ekonomski, 
tehnički, funkcionalni i ekološki projektni ciljevi potrebna je multidisciplinirina suradnja u 
projektnom timu koju ostvarujemo koristeći BIM [9]. 
Za BIM postoji niz različitih definicija: 
„BIM je digitalni prikaz fizičkih i funkcionalnih obilježja građevine. BIM je dijeljenje izvora 
informacija o građevini koji tvori pouzdanu osnovu za donošenje odluka tijekom njenog 
životnog ciklusa, tj. od početne ideje do uklanjanja." [10]. 
„Building information modeling – poslovni proces stvaranja i korištenja podataka za 
projektiranje, građenje i upotrebu građevine kroz čitav životni vijek.“ [11] 
„Building information modeling je simulacija projekta koja sadrži 3D modele komponenti 
projekta sa vezama-linkovima ka svim potrebnim informacijama povezanim sa planiranjem 
projekta i izgradnjom.“ [12]. 
„Building information modeling je proces korišćenja inteligentnih grafičkih softvera za 
modeliranje, kako bi se dobila optimizirana i integrirana projektna rješenja“ [12].  
Koliko god je BIM u načelu iscrpan, taj model se još uvijek može nadopuniti s novim 
informacijama. Proces informacijskog modeliranja predstavlja suradnju između svih 
sudionika u projektu. Cjelokupni proces BIM-a još uvijek je vrlo daleko od konačnog, 
logičkog zaključka. Svaki model zahtijeva određeni proces njegovog stvaranja, a zauzvrat 
svaki proces pruža određen rezultat. Nitko od sudionika rasprave oko pojma BIM-a i njegove 
učinkovitosti u praksi ne obazire se na postojeće teorijske razlike u definicijama. Osnovni cilj 
je prenijeti suštinu BIM-a sa što manje obraćanja pozornosti na njegove definicije. S vremena 
na vrijeme, kombinacijom različitih formulacija i definicija, a pozivajući se na zdrav razum i 
intuitivno razumijevanje onoga što se događa, formulirat će se definicija koja će najpreciznije 
otkrivati samu bit tog pojma [1]. 
Ponekad, Building Information Modeling prakticira interno unutar samo jedne organizacije 
projekta i ne dijeli se s ostalim organizacijama. To se naziva "usamljen" BIM. Na primjer, 
arhitektonski ured može se odlučiti za BIM te ga koristiti za vizualizaciju i analizu energije. 
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Arhitektonska firma čak može imati unutarnju suradnju. Međutim, arhitekt može odlučiti dati 
crteže u dvije dimenzije i ograničiti pristup BIM-u. To bi spriječilo sudjelovanje voditelja 
građenja (CM), osim ako on sam ne stvori novi model. 
 
Slika 3. Tok informacija u BIM modelu- izvor: (Aouad & Arayici, 2010), obrada autora 
 
Više suradnički pristup će biti "društveni" BIM koji omogućava dijeljenje modela između 
inženjera, arhitekata, voditelja gradilišta i podizvođača. Na BIM sastancima, voditelj građenja 
i podizvođač mogu arhitektima dati svoje stručno građevinsko znanje. Štoviše, voditelj 
građenja može koristiti modele informacijskih zgrada za koordiniranje, plan, raspored i 
troškovnik. Model se također može koristiti za izradu prefabriciranih proizvoda. 
Sljedeći pristup poznat je kao "povjerljiv" BIM kada izvođač, projektanti i investitor 
zajednički dijele rizik i dobit. To je moguće napraviti pomoću BIM integriranog projekta 
isporuke. "Povjerljiv" BIM kao i "društveni" BIM potiče timove da zajednički proizvode bolje 
crteže, smanjuju vrijeme i troškove u projektu [13]. 
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2.1. Razlika BIM-a i CAD-a 
Prelazak sa CAD (Computer-Aided Design) softvera na BIM tehnologiju bitno mijenja načine 
rada na koje smo navikli raditi do sada. Projekt se u BIM-u ne sagledava kao običan 2D crtež 
koji se dobiva povlačenjem linija (bilo da su to presjeci, tlocrti, pročelja), nego se on temelji 
na izradi 3D modela koji u sebi može sadržavati niz različitih informacija (materijal i njegova 
svojstva, količina materijala, kordinate objekta, svojstva i dimenzije ugrađenih elemenata i 
druge parametarske informacije). Količina informacija u modelu zavisna je o potrebi 
određenog sudionika (arhitekta, izvođača, investitora, statičara, instalatera) u svim fazama 
realizacije projekta. Izrada projektne dokumentacije generirana je automatizmom, za razliku 
od CAD-a gdje to nije bio slučaj. Ukoliko naknadno želimo nešto promijeniti na bilo kojem 
prikazu, tlocrtu ili 3D modelu, automatski će se te iste promjene ažurirati na svoj 
dokumentaciji tog projekta. Time se znatno ubrzao proces izrade projekta i smanjio broj 
skupih grešaka koje su se događale u ponavljajućim radnjama [14]. 
 
Slika 4. Prikaz promjene pristupa projektiranju – izvor: seminar.tvz.hr/materijali/materijali13/13A07.pdf 
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3. Metode isporuke projekata 
Metode isporuke projekta odnose se na izbor mogućnosti isporuke projekta koje investitor 
dogovara s projektantima i izvođačima. Investitoru je to jedna od prvih odluka prilikom 
planiranja izgradnje određenog objekta. Prije petnaestog stoljeća ovakav proces bio je prilično 
jednostavan: investitor je ugovorio posao s pojedincem, koji je bio odgovoran za sve aspekte 
cjelokupnog projekta od projektiranja do građenja. Kroz godine takav pristup se razdijelio na 
dva aspekta: projektiranje i građenje. Industrijski razvoj je doveo do toga da je danas 
ugovaranje projekata mnogo složenije nego prije. Kako bi investitor znao odlučiti koji način 
je za njega najprikladniji, mora dati odgovore na neka pitanja o njegovom projektu:  
 Kakva je to vrsta objekta? 
 Koje je dosadašnje iskustvo projektanta na takvom tipu projekta? 
 Kakva je rizičnost izgradnje takvog objekta? 
 Do kada projekt mora biti realiziran? 
 Kolika su sredstava investitora koje je spreman uložiti u projekt? 
 Da li da izvođač radova bude prisutan prilikom projektiranja? 
 Može li se zakonski ugovoriti projektiranje i građenje jednim ugovorom? 
 Može li se zakonski dijeliti rizik između njega, projektanta i izvođača? 
Odgovori na ova pitanja navest će investitora koja je metoda naprikladnija za njegov projekt. 
Bitno je imati na umu da ne postoji univerzalno rješenje, jer svaki projekt je specifičan sam za 
sebe. Također, izvođači moraju razumijeti prednosti i mane svakog od pojedinih načina 
isporuke projekata i kako pravilno implementirati BIM u svaku od metoda. Postoje četiri 
različite metode isporuke projekta: 
 Projektiranje-ponuda-građenje (design-bid-build) 
 Upravljanje rizikom voditelja građenja (CM at Risk) 
 Projektiranje-građenje (design-build) 
 Integrirana izvedba projekata. 
3.1. Projektiranje-ponuda-građenje 
U početnoj fazi investitor odabire projektanta koji će izraditi idejno rješenje i razraditi 
funkcionalne kriterije objekta. Funkcionalni kriteriji uključuju ukupnu kvadraturu objekta, 
broj katova, vrste i namjene prostorija. Kada zajednički usuglase navedene kriterije, 
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projektant zajedno sa građevinskim inženjerima, inženjerima strojarstva i instalaterskim 
inženjerima izrađuje projektnu dokumentaciju. Projektna dokumentacija koristi se za 
ishođenje potrebnih dozvola te se koristi kao podloga u fazi nadmetanja za izvođača. Kako bi 
glavni izvođač u fazi nadmetanja dao ponudu koja će zadovoljavati sve strane, potrebno je 
napraviti određene korake, a to su: 
 Provjeriti projektnu dokumentaciju i sve navedene specifikacije 
 Prikupiti ponude od kooperanta za određene poslove 
 Na temelju prethodnih stavki izračunati ukupnu cijenu ponude i izraditi ponudu 
 Dostaviti ponudu investitoru. 
Na temelju prikupljenih ponuda, investitor odabire glavnog izvođača koji je dostavio 
najjeftiniju ponudu (nije nužno da bude najjeftinija ponuda). Ovo je tradicionalan i dosta 
zastupljen proces, a naziva se i linearnim procesom jer nema preklapanja između projektiranja 
i izvođenja.  
 
Slika 5. Projektiranje – ponuda – građenje – izvor: Hardin B., Mccool D. (2015), BIM and Construction 
Management, obrada autora 
Ovakav proces čini se prilično jednostavan, no u praksi postoji niz različitih problema do 
kojih može doći.  
Investitoru se ponekad i najjeftinija ponuda čini preskupa. Jedan od razloga zbog kojeg dolazi 
do toga je nesudjelovanje izvođača prilikom izrade idejnog rješenja. Ponekad se investitoru 
mogu sviđati određeni specifični materijali i želi da se baš ti materijali ugrade. Tada 
projektant u suradnji s inženjerom koji izrađuje troškovnike (a nije kasnije izvođač radova) 
dolazi do izračuna određene cijene za tu stavku. Prilikom izrade analize te stavke, izvođač 
uviđa da je nabava tog materijala teško dostupna i da će trebati pokriti dodatne troškove kako 
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bi ga uspio nabaviti. Time dolazi do drugačije cijene, od one koju je investitor bio spreman 
platiti. Takvi postupci mogu dovesti do toga da investitor od projektanta traži izmjenu 
projektne dokumentacije i ponovno nadmetanje između ponuda. Nažalost, ovakve situacije 
nisu rijetke u ovakvoj metodi isporuke projekta i time se značajno gubi na vremenu i usporava 
početak izgradnje objekta.  
Postoji još nedostaka u ovakvoj metodi isporuke projekta, a to su: 
 Kod najjeftinije ponude postoji mogućnost slabije kvalitete izgradnje 
 Ukoliko izvođač nije temeljito proučio projektnu dokumetaciju, a ona se sastojala od 
određenih nedostataka koje je on primjetio tokom građenja, dolazi do nepredvidivih 
povećanja troškova za investitora čiji je raspon zavisan o složenosti nedostatka. 
Iako ovakav način nije najpogodniji za investitora, on se većinom za njega odlučuje zbog 
osjećaja da zna da svaki sudionik procesa razumije svoj dio posla, iako ova metoda nije vrlo 
učinkovita. Također, tome doprinosi i da se ova metoda koristi više od 50-ak godina. 
3.1.1. Primjena BIM-a u metodi „Projektiranje-ponuda-građenje“ 
Primjena BIM-a u ovoj metodi je ograničena i ne može se maksimalno iskoristiti njegov 
trenutačni potencijal, najviše iz razloga jer izvođači nisu uključeni u fazu projektiranja. BIM 
se koristi u projektiranju, bilo da je to zbog investitora ili kako bi se ubrzao proces izrade 
projektne dokumentacije.  
Klasična dokumentacija u 2D obliku koju izrađuju arhitekti i inženjeri nije tako detaljna da bi 
se u potpunosti mogao izraditi objekt bez dodatne izrade detaljnih nacrta. 
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Slika 6. Razlika između CAD i BIM prisup u projektu - izvor: Glavatović B. (2013.), Standardi u upravljanju            
projektom kao procesom - zbornik prezentacija, Ing.  komora Crne Gore,  obrada autora 
BIM u ovoj metodi neće previše mijenjati metodu isporuke projekta, no svakako može 
pozitivno utjecati u pojedinim koracima: 
 Omogućuje izvođačima i podizvođačima temelj za koordinaciju između 
strojarskih, električnih i vodovodnih sustava 
 Veća mogućnost korištenja prefabriciranih elemenata koristeći model, kojom 
podizvođači štede svoj novac 
 Olakšava izvođačima početnu procjenu radova 
 Lakše i bolje razumijevanje projekta svih sudionika u odnosu na 2D 
dokumentaciju. 
3.2 Upravljanje rizikom voditelja građenja 
Metoda je vrlo slična prethodnoj. Investitor potpisuje dva ugovora: jednog s projektantom, a 
drugog s izvođačem. No za razliku od prethode metode, ovdje ima preklapanja između 
projektiranja i izvođenja te stoga to nije linearan proces. Ugovor s izvođačem dijeli se na 
ugovor koji se odnosi na usluge u fazi projektiranja i ugovor o građenju. 
Ukoliko investitor nije zadovoljan pruženjem usluga izvođača u fazi projektiranja, može za 
građenje odabrati drugoga izvođača. Ipak, najbolje rješenje bilo bi da isti izvođač sudjeluje u 
oba ugovora. 
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Slika 7. Upravljanje rizikom voditelja građenja -  izvor: Hardin B., Mccool D. (2015.), BIM and Construction 
Management, obrada autora 
Izvođač u fazi projektiranja jamči krajnju cijenu za izvođenje objekta. Investitor snosi rizik za 
projektiranje, dok izvođač snosi rizik da izvođenje objekta neće premašiti zajamčenu cijenu 
neovisno o naknadnim i nepredviđenim radovima. 
Prednosti ove metode su: 
 izvođači su uključeni u ranoj fazi projekta 
 investitorova odluka o izvođaču ne mora se temeljiti samo na najjefinijoj cijeni, nego se 
mogu razmotriti i drugi faktori 
 sudjelovanje izvođača u ranoj fazi projekta omogućuje mu ranije procjene troškova 
 omogućuje se da izvođač krene se izvođenjem prilikom izrade projektne dokumentacije, 
što značajno ubrzava ukupan proces izrade projekta 
 vlasnik i dalje ima tradicionalan odnos sa projektantom tako da ima poseban ugovor s 
njime. 
Nedostaci ove metode su: 
 izvođač ne sudjeluje u izradi projektne dokumentacije od samog početka 
 izvođač mora bolje razraditi ponudu u odnosu na prijašnju metodu, a time potroši više 
novaca i vremena 
 mogućnost nesuglasica između projektanta i izvođača zbog posjedovanja rizika za 
projektiranje od strane investitora 
 ukoliko nisu identificirani svi nedostaci u projektu u prvom dijelu, projektant mora to 
promijeniti u projektnoj dokumentaciji. 
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3.2.1. Primjena BIM-a u metodi „Upravljanje rizikom voditelja građenja“ 
Investitor u dogovoru sa projektnim timom u samom početku razrađuje na koje će se sve 
načine koristiti BIM u projektu. Razlozi zbog kojih se moguća iskoristivost BIM-a dogovara s 
investitorom su iskoristiti njegov maksimalan potencijal i da njegova primjena ne bude kao i u 
metodi projektiranje-ponuda-građenje. Jedan od konkretnih problema koji se može javiti je 
loša suradnja između projektanata i izvođača. S obzirom da ne postoje zakonske obaveze da 
projektanti dijele svoj 3D BIM model, može se dogoditi da mogućnosti iskoristivosti BIM-a 
ostaju samo na projektiranju. Stoga se te stavke definiraju u ugovorima kako kasnije ne bi 
došlo do takvih situacija. Može se dogoditi da investitor želi koristiti BIM samo u fazi 
izvođenja. Takva situacija iziskuje od izvođača izradu BIM modela od treće strane, koja na 
osnovu 2D dokumentacije od projektanta izrađuje model. Za takvo nešto potrebno je izdvojiti 
dodatno vrijeme pa se na taj način odgađa početak građenja. 
Primjena BIM-a u ovoj metodi može smanjiti broj grešaka i nedostataka koji se nalazi u 
tradicionalnoj metodi „projektiranje-ponuda-građenje“. Ukolko investitor dobro ne razjasni 
svoja očekivanja od korištenja BIM-a i ne utvrdi to ugovorima prema projektantu i izvođaču, 
događa se frustriranost svih sudionika. Možemo zaključiti da primjena BIM-a u ovoj metodi 
ima veliki potencijal, no isto tako može doprinijeti gubitku povjerenja investitora u BIM.  
3.3. Projektiranje-građenje (design-build) 
U ovoj metodi investitor potpisuje samo jedan ugovor. Može potpisati s izvođačem na čelu, 
projektantom na čelu, tvrtkom koja nudi projektiranje i izvođenje i može potpisati konzorcij, 
odnosno zajednički pothvat projektanta i izvođača. Investitor više ne snosi rizik, nego je sav 
rizik na nosiocu projekta. Suradnja između projektanata i izvođača je nužna, jer se njihove 
aktivnosti u potpunosti preklapaju i moraju funkcionirati kao jedan zajednički tim.  
 
Slika 8. Projektiranje-građenje -  izvor: Hardin B., Mccool D. (2015.), BIM and Construction Management, 
obrada autora 
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Investitor određuje svoja sredstva koja je spreman potrošiti i ima određene zahtjeve vezane za 
projekt. Zahtjevi se odnose na funkcionalnost, svojstva i oblik zgrade. Nositelj projekta 
upravlja procesom projektiranja te ishodi sve dozvole potrebne za građenje. Ova metoda 
mijenja razinu odgovornosti u odnosu na prošle metode, a povećava suradnju sudionika 
projekta. Njome se postiže brža isporuka i povećava se kvaliteta, ali se zahtijeva sociološka 
promjena članova, kako bi svi zajedno ostvarili što bolji uspjeh. 
Neke od tih promjena koje članovi moraju promijeniti uključuju: 
 bezbrižnost investitora – Investitori nisu više prisiljeni snositi rizik i odgovornost zbog 
pogrešaka u projektu i za njih nema nikakvih dodatnih troškova. Ponekad zbog toga 
investitori nisu zadovoljni, jer smatraju da projektant i izvođač neće raditi u potpunosti 
prema njihovim interesima i da projekt neće u potpunosti zadovoljavati njihova 
očekivanja 
 gubitak mogućnosti investitorovog posredovanja između projektanata (arhitekt, 
konstrukter, inslataterski inženjeri) i izvođača 
 brže isporuke u projektu doprinose bržem donošenju odluka. 
U tablici 1. prikazana je usporedba drugih metoda u odnosu na metodu projektiranje-građenje.  
Tablica 1. Usporedba svojstva projekta metode projektiranje-građenje s drugim metodama - izvor: Hardin B.,                      
     Mccool D. (2015.), BIM and Construction Management 
 
Svojstva projekta PG u odnosu na projektiranje-
ponuda-građenje 
PG u odnosu na Upravljanje 
rizikom voditelja građenja 
Ukupna cijena 6,1% manja 4,5% manja 
Brzina građenja 12% brža 7% brža 
Brzina isporuke 33,5% brža 23,5% brža 
Rast troškova 5,2% manji 12,6% manji 
Produženje vremena 11,4% manje 2,2% manje 
 
Povećanje povjerenja i suradnje zbog načina pristupa projektu. U prethodnim metodama u 
slučaju određenih nedostataka, sudionik projekta je prebacivao krivnju na drugog sudionika. 
Sudionici moraju shvatiti da sada djeluju zajednički i takvim pristupom mogu poboljšati 
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kvalitetu izgradnje objekta. Ova metoda zahtijeva znatnu količinu povjerenja i međusobnu 
prilagodu. Ukoliko se toga pridržavaju, rezultati neće izostati. 
3.3.1. Primjena BIM-a u metodi „projektiranje-građenje“ 
Iskoristivost BIM-a u ovoj metodi pruža mogućnost da bude potpuna. U prethodnim 
metodama BIM se najviše koristio kod projektiranja, a time je bilo ograničeno rješavanje 
potencijalnih konstruktivnih problema u ranoj fazi projekta. Upotreba BIM-a ovdje se proteže 
kroz cijeli projekt. To omogućuje da se jedan 3D model koristi u fazama projektiranja, a 
kasnije se on razvija i koristi u izgradnji. 
3.4. Integrirana izvedba projekata 
Ova metoda vrlo je slična prethodnoj metodi „Projektiranje-građenje“. Osnovna razlika je u 
riziku. Rizik se dijeli između svih sudionika projekta, tako da u najboljem slučaju on može 
postati dobit. Ugovor postaje višestranački sporazum. 
 
Slika 9. Integrirana izvedba projekta -  izvor: Hardin B., Mccool D. (2015.), BIM and Construction Management, 
autorova obrada 
Prednosti ove metode: 
 poticanje na međusobnu bolju suradnju 
 odluka o biranju izvođača ne mora se temeljiti na najjeftinijoj ponudi 
 ima potencijal da se usporedno s drugim metodama projekt izvede u najkraćem roku. 
Nedostaci ove metode: 
 nije tradicionalna i zahtijeva bolje povjerenje kako bi projekt mogao uspjeti 
 projektant i izvođač provode više vremena na natječaju kako bi mogli podnijeti što 
kvalitetniju ponudu, što iziskuje više vremena i troškova. 
 za sada se njome ne može ići na javne natječaje [15]. 
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4. BIM prema stupnju dimenzija 
BIM u sebi može sadržavati niz različitih informacija, što u jednom trenutku može dovesti do 
zbunjenosti i neželjenosti upotrebe BIM tehnologije [16]. Stoga je važno znati koji podaci su 
potrebni za određene radnje koje se mogu izvršavati pomoću BIM tehnologije. 
4.1. 3D BIM 
Ručni 3D model razvija se iz brojnih 2D crteža, no može se dizajnirati i automatski proizvesti 
od BIM aplikacija što je i jednostavniji način. 3D model ustvari povećava sposobnost 
razumijevanja kao i vizualizaciju onoga što predstavlja [17]. 3D model u sebi može sadržavati 
niz različitih informacija ovisno o potrebama njegovih korisnika, a ovdje će se obrazložiti 
koje su njegove mogućnosti. 
4.1.1. Vizualizacija 
3D vizualizacija, zbog svoje intuitivne prirode, pomaže u procjeni od strane sudionika u 
projektu tako što ju čini bržom i preciznijom što olakšava daljni rad [17]. Upravo vizualizacija 
omogućuje lakše razumijevanje onoga kako bi konačni proizvod mogao izgledati [13]. 
Također, većina BIM alata za modeliranje ima izrazito visoku kvalitetu rendariranja. To znači 
da pojedinac može, uz današnje snažno osobno računalo, samostalno izraditi 3D fotografiju i 
animaciju bez da ju obrađuje 3D stručnjak. 
Ono što investitori danas traže su realistične 3D slike predloženog projekta koje izrađuju 
arhitekti. U izradi im pomaže ako mogu raditi u stvarnom BIM objektu, uz pomoć stvarnih 
materijala i tekstura, što će konačni rad učiniti mnogo boljim i realnijim. BIM model je od 
velike koristi arhitektu jer razumije kako mu materijal i tekstura mogu pomoći u stvaranju 
dobrog dizajna i realistične slike. Na taj način realističnost u slikama se povećava u tolikoj 
mjeri da ih je teško razlikovati od fotografija [18]. 
4.1.2. „Walkthrough“ – hodanje kroz model 
Omogućavaju sudionicima u projektu da zajednički identificiraju potencijalne probleme uz 
pomoć virtualnog hodanja kroz model. Također, omogućuje investitoru da dobije jasniju 
percepciju objekta uz mogućnost da se u ranoj fazi projekta prilagođava njegovim potrebama 
za određenim promjenama [19]. 
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Slika 10. Primjer prikaza hodanja kroz model – izvor: https://www.youtube.com/watch?v=oKTxPdL3JzQ 
4.1.3. „Clash detection“ – provjera preklapanja projekata 
Tradicionalni 2D pristup projektiranju iziskuje koordinaciju između arhitekata, konstruktera i 
instalaterskih inženjera tako da omogućuju međusobnu funkcionalnost njihovih projekata 
prilikom izvođenja objekta. Sukobi koji nisu identificirani preklapanjem 2D crteža različitih 
sudionika, identificirani su tokom građenja kada izvođač radova na licu mjesta primjeti 
preklapanja između pojedinih elemenata. Kako se greške otkrivaju u fazi izvođenja, iziskuju 
se brza rješenja i odluke koje doprinose povećanju troškova i produživanju planiranog 
vremena trajanja izgradnje [19]. Međutim, BIM tehnologija može donijeti sustave iz svih 
disciplina zajedno te ih usporediti kako bi se otkrili sukobi prije nego što su otkriveni na 
gradilištu [20]. Automatska detekcija sukoba je važan pristup određivanja računskih 
pogrešaka ili propusta. Ako su elementi previše blizu jedan drugog, to se smatra mekim 
sukobom, a ako se predmeti preklapaju ili zauzimaju isti položaj, on se definira kao tvrdi 
sukob [21]. Sudionici u projektiranju i izgradnji koristi različite BIM alate i tehnologije, stoga 
se prepoznavanje sukoba može identificirati u određenim BIM alatima koji mogu učitati 
modele proizvedene u različitim aplikacijama. 
U skladu s tim, BIM omogućava da se takvi potencijalni problemi identificiraju u ranoj fazi 
projekta i time se smanje troškovi, skrati vrijeme građenja i smanje se greške tokom građenja 
[22]. Ovakvi BIM koordinirani modeli u proces projektiranja uključuju i izvođače što u 
tradicionalnom pristupu projektiranja nije bio slučaj. Na slici 11. može se vidjeti primjer 
prepoznavanja greške u fazi projektiranja. 
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Slika 11. Primjer prolaska vodovodne instalacije kroz gredu – izvor: 
http://photos1.blogger.com/blogger2/4428/4240/1600/untitled.jpg 
4.1.4. Montažno građenje – prefabrikacija 
Prefabrikacija služi za smanjenje troškova izvođenja i vremena te za povećanje točnosti dobre 
i kvalitetne izgradnje. U kontroliranom okruženju gradilišta postoji više alata i opcija 
dostupnih za točnije i jeftinije obavljanje poslova, i to u što kraćem razdoblju. Ono što 
zahtijeva montaža su dizajn i točnost. BIM modeli mogu, uključujući specifikacije, slijed, 
završnu obradu i 3D za svaku komponentu, pružiti potrebnu točnost na svakoj razini. 
Međutim, voditelji građenja moraju biti sigurni da je BIM kompatibilan sa softverom koji se 
koristi za fabrikaciju. Izvođači na taj način mogu koristiti BIM i u svoj softver generirati 
podatke za proizvod. Nakon što su svi detalji odobreni, proizvodi se mogu izraditi pomoću 
računala, (CNC) strojeva. Zatim, građevinski menadžeri moraju dobro upravljati rasporedom 
nabave potrebnih elemenata. Sve u svemu, montažni proizvodi trebaju biti na vrijeme 
dostavljeni na gradilište [13]. 
Ovakav način građenja predstavlja rad u kontroliranom okruženju, čime možemo znatno 
ubrzati proces građenja zbog nemogućnosti utjecaja loših vremenskih neprilika i drugih 
nepredviđenih proizvodnih uvjeta. Kao rezultat toga smanjena je potrošnja materijala zbog 
nemogućnost njegove rasipnosti (rezanje, nemogućnost kupnje točne količine materijala), 
smanjena je potreba za nadzorom, dok je povećana kvaliteta i brzina ugradnje.  
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Slika 12. Usporedba BIM modela sa izvedenim stanjem -  izvor: (Kiviniemi A. (2013.) Tietomallintamisen 
kansainvälinen tulevaisuus  izvor -  http://rym.fi/wp-content/uploads/2014/01/Kiviniemi_Arto.pdf 
4.1.5. Modeliranje položaja objekta 
Još jedan način na koji se može koristiti BIM je za definiranje lokacije projekta. Na primjer, 
Autodesk Revit Architecture korisniku omogućuje stvaranje topografije ili pomoću ručnog 
unosa koordinata ili uvozom koordinata preko Google Eartha. 3D modeli položaja objekta 
koriste se u svrhu njegovog položaja u odnosu na sunce odnosno na dostupnost svjetla. Osim 
toga, model također može prikazati materijal i radnu snagu [17]. 
4.1.6 Inženjerske analize 
Inženjerske analize predstavljaju proces u kojem se koriste inteligentni alati za modeliranje. 
Tako se za analizu koriste BIM specijalizirani alati koji služe za simulaciju i analizu 
učinkovitosti zgrade na različite načine pa se mogu izraditi sljedeće analize: strukturne 
analize, analize rasvjete, analize skupljanja kišnice, akustičke analize, mehaničke analize, 
energetske analize i druge. Sposobnost obavljanja analize na digitalnom modelu može pomoći 
u smanjenju troškova i optimizaciji svojstava zgrade tijekom njezinog korištenja. 
4.1.7. Proračun troškova 
BIM služi za automatsko izdvajanje količine materijala iz BIM modela kao i za procjenu 
troškova projekta. Osim toga, korištenje BIM procesa može pomoći u usporedbi različitih 
varijanti troškova kako bi se promjenama u ranijim fazama izbjegla proračunska 
prekoračenja. Količina materijala generirama alatima iz BIM modela mnogo je točnija i 
pouzdanija od tradicionalnih, ručnih alata na koje se oslanjaju inženjeri kako bi izračunali 
količinu za 2D projekt. 
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U ovakvom BIM pristupu, postoje BIM alati koji se mogu povezati izravno sa BIM modelom 
za automatsko izdvajanje količina za procjenu troškova u ranoj fazi projektiranja. Proračun 
troškova olakšan je uz pomoć BIM modela koji omogućuje detaljne informacije o količinama 
materijala i prostora [17].  
4.2. 4D BIM – vremensko planiranje projekta 
Svi resursi, ograničenja, vremenski slijed te potrebne aktivnosti u manjim projektima mogu se 
potpuno obuhvatiti na komadiću papira ili u ljudskoj glavi. 
No, za one veće i kompleksnije projekte, koji su iznad sposobnosti pojedinačnog intelekta da 
ih u potpunosti obuhvati, neophodno je formalno sistematično planiranje koje će osigurati 
efikasnost i efektivnost u izvođenju projekta. Temelj za procjenu troškova u projektu, kao i za 
njihovu kontrolu je upravo planiranje jer se bez efikasnog i efektivnog planiranja stvara 
potpuni kaos. Ono što je važno planirati i kontrolirati u projektu je sljedeće: opseg i sadržaj, 
vremensko razdoblje, troškove, resurse te rizike i kvalitetu. [24] 
Planiranje gradnje uključuje raspored i redoslijed modela za koordinaciju virtualne izgradnje 
u vremenu i prostoru. Raspored očekivanog tijeka gradnje može se integrirati u virtualnoj 
konstrukciji. Postoje dvije zajedničke metode koje se mogu koristiti za stvaranje 4D Building 
Information Modela, a to su metoda kritičnog puta (CPM) i linija balansa [13]. 
Metoda kritičnog puta je deterministička i usmjerena na aktivnosti čije trajanje se određuje 
procjenom. [24]. Kritični put podrazumijeva najduži slijed aktivnosti i on je temelj za 
određivanje ukupnog trajanja projekta. Sve aktivnosti koje obuhvaća kritični put nazivaju se 
kritičnim aktivnostima i one nemaju vremensku rezervu. To znači da će promjena trajanja 
samo jedne kritične aktivnosti uzrokovati promjenu trajanja cjelokupnog projekta. 
Linija balansa prikazuje ukupno stanje projekta, a to se dobiva crtanjem u nekom 
vremenskom trenutku projekta. Ta linija obuhvaća pluseve koji pokazuju prebačaj plana te 
minuse koji pokazuju podbačaj plana. Na kraju se sve plohe zbrajaju i dobiva se ukupno 
stanje [25]. 
4D BIM uključuje vremenski povezane informacije koje se odnose na različite komponente 
informacijskog 3D modela. Uz ove podatke, planeri mogu vrlo brzo i precizno izraditi 
vremenski plan na temelju jednog izvora informacija. 4D BIM je također moćan alat za 
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komunikaciju jer svatko može vidjeti i shvatiti jasan dojam projekta, dok za shvaćanje 
projekta s vremenskog plana treba imati određenog znanja.  
4.2.1. Planiranje i organizacija gradilišta 
Planiranje i upravljanje BIM modelom omogućuje nam vizualno upravljanje gradilištom i 
izradu logističkog plana uz optimalnu iskoristivost prostora na gradilištu tokom izvođenja 
projekta. Model može uključivati privremene komponetne kao što su privremene zgrade, 
skladišta, gradilišni pogoni, kranovi, kamioni i ograde. Također, model može sadržavati 
prometnice unutarnjeg transporta kao dio logističkog plana. 
 
Slika 13. Upotreba BIM alata u svrhu planiranja aktivnosti uz upotrebu privremenih komponenta – izvor: 
http://www.theb1m.com/Asta%20Powerproject%20(4D%20BIM)%20on%20The%20B1M.png 
4.2.2. Vizualizacija vremenskog plana 
Omogućuje sudionicima u projektu da vizualiziraju napredak projektnih aktivnosti kroz 
vrijeme trajanja projekta i time donose odluke na temelju točnih informacija u stvarnom 
vremenu. Ovakav prikaz može se koristiti za vizualni prikaz kritičnih aktivnosti i vizualni 
prikaz međuzavisnosti pojedinih aktivnosti. Napredni BIM modeli automatski će identificirati 
one promjene koje utječu na kritični put i ukazati kakav će to imati utjecaj na vremensku 
promjenu isporuke projekta [19]. 
4.2.3 Simulacija izgradnje projekta 
Učinkovito upravljanje projektom postiže se sposobnošću da se na vrijeme prognoziraju i 
predvide evenutalni problemi. Voditelj projekta mora pažljivo planirati aktivnosti do 
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posljednjeg detalja, kako u prostoru tako i u vremenu. Tradicionalne metode planiranja nisu 
izravno povezane s modelom građevine, a vrlo ih je teško razumjeti i protumačiti. 4D 
simulacijom postignuta je povezanost između modela i vremenskog plana. 4D simulacije 
omogućuju projektnom timu da: 
 identificira probleme na vrijeme 
 lakše upravlja projektnim rizicima 
 lakše upravlja resursima 
 istraži i procjeni alternative [17] 
 
Slika 14. Primjer 4D simulacije objekta – izvor: https://www.youtube.com/watch?v=v3H24scFwqc 
4.3. 5D BIM – troškovi projekta 
5D BIM koristi se za proračun, procjenu i analizu aktivnosti određenog projekta. 5D BIM 
povezan je s 3D i 4D BIM-om i omogućuje sudionicima projekta da vizualiziraju vremenski 
napredak i troškove svake aktivnosti kroz vrijeme trajanja projekta. 5D BIM je relevantan za 
one koji su uključeni u isporuku projekta po fazama. S 4D podacima i ugovorenom cijenom, 
može se pratiti i predvidjeti i stvarna potrošnja tijekom projekta. To je posebno korisno za 
mjesečna izvještavanja troškova i proračuna [26]. 
4.3.1. Povezivanje količina i resursa sa troškovima 
Prije podnošenja ponude za određeni projekt, nužno je odrediti ukupnu cijenu projekta koja 
neće biti nauštrb ponuditelju. Tradicionalnan način proračuna iskaza količine materijala iz 2D 
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projektne dokumentacije potencijalno je podložan pogreškama u proračunu. Uz pomoć BIM-a 
mogu se dobiti podatci o količini materijala, vrsti materijala i drugim parametrima koji nam 
mogu poslužiti pri izradi proračuna i analiza. Time povećavamo produktivnost izvođača jer su 
proračuni i analize precizniji nego kod tradicionalnog proračuna. Kvaliteta troškovnika 
izravno je povezana s kvalitetom podataka dobivenim iz modela. Ako model nije dobro 
napravljen ili su klasificirani krivi podaci u modelu, pogreške će se prenijeti u troškovnik 
[15]. 
 
Slika 15. 5D protok podataka - izvor: Hardin B., Mccool D. (2015.), BIM and Construction Management, obrada 
autora 
 
4.4. 6D BIM – održivost 
Održiva gradnja temelji se na uporabi građevinskih materijala koji ne djeluju štetno na okoliš, 
gospodarenju otpada tokom cjeloživotnog ciklusa objekta i poboljšanju energetske 
učinkovitosti. Time se potiče smanjenje utjecaja građevinskih djelatnosti na okoliš [23]. 6D 
BIM koristi se za izračun energetskih analiza potrošnje energije. Njegovo korištenje može 
rezultirati u više točnih i potpunih energetskih procjena u fazi projektiranja. Takva provedba 
dovodi do ukupnog smanjenja potrošnje energije. Mogućnosti 6D BIM-a: 
 energetska analiza građevine 
 detaljna energetska analiza 
 mogućnost praćenja održivih elemenata u objektu [26]. 
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Slika 16. Vizualni prikaz energetskih analiza modela –  izvor: http://sustainability.autodesk.com/wp-
content/uploads/2015/09/BIM-Analysis.jpg 
4.5. 7D BIM – životni ciklus (održavanje objekta) 
7D BIM koristi se za održavanje objekta tokom njegovog cijelog životnog ciklusa. Kada se 
model prilikom izgradnje objekta stalno nadopunjuje određenim podacima tijekom faza 
izgradnje, taj model se također može predati vlasniku. Model će u sebi imati podatke o 
proizvođaču komponenti, kada je ugrađena, koji su potrebni zahtjevi za održavanje, priručnik 
i jamstva za određenu komponentu. To je od značajne koristi za buduće održavanje objekta. 
Takav pristup eliminira probleme koje se događaju u tradicionalnom postupku održavanja – 
gubljenje potrebne dokumentacije neophodne za održavanje pojedine komponente [26]. 
Ovim redoslijedom prvih sedam dimenzija je svugdje definirano, uz iznimku mijenjanja 
redoslijeda između 6D i 7D BIM [27]. Za daljnji dimenzionalni razvoj nije više točno 
specificiran redoslijed, a neke od dimenzija mogu biti: povezivanje modela s gpsom, 
automatsko građenje i kontrola na daljinu [28], sprječavanje nesreća preko modela [29], 
integrirana dostava projekta [30], sposobnost snabdjevanja [31] i tako dalje. 
 
Slika 17. BIM prema stupnju dimenzija, izvor autora 
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5. BIM RAZINE 
5.1. Prema razini zrelosti 
Pristup BIM razinama, s njenim standardima i specifikacijama, može biti vrlo kompliciran za 
neke ljude. Stoga je BIM sažet po fazama zrelosti, u nadi da će to ljude navesti na shvaćanje 
BIM-a i njegovih razina zrelosti. Postoje tri faze provedbe BIM-a, a to su: 
 Faza 1 – Samo modeliranje objekta 
 Faza 2 – Modeliranje objekta baziranog na međusobnoj suradnji  
 Faza 3 – Modeliranje objekta baziranog na mrežnoj suradnji. 
Faza prije BIM-a odnosi se na tradicionalnu građevinsku praksu koja obuhvaća značajne 
barijere i neučinkovitosti poput, na primjer, mnogo projektnih informacija pohranjenih na 
papiru (crteži i pisani dokumenti). To je često nestrukturirano i teško za koristiti. Također, 
takvim načinom pohrane, projektna dokumentacije se može lako izgubiti ili oštetiti. U 
tipičnom projektu, dijele se tisuće dokumenata, što uzrokuje značajne ljudske pogreške u 
kontroli i korištenju. Loš proces upravljanja informacijama može dovesti do nepotpunog 
razumijevanja planirane gradnje, funkcionalne neučinkovitosti, netočnog početka građenja te 
čak do sukoba među podizvoditeljima.  
Faza 1 odnosi se na transformaciju iz 2D u 3D i modeliranje objekta i dokumentacije. BIM 
model je izrađen od pravih arhitektonskih elemenata koji su pravilno zastupljeni u svim 
pogledima. Taj model je još uvijek pojedinačan i isporuke su uglavnom poput CAD-a 
dokumenata. 
Faza 2 obuhvaća napredak iz modeliranja prema međusobnoj suradnji. Projektiranje i 
upravljanje objektom je vrlo složen proces koji zahtijeva glatku komunikaciju i suradnju 
između svih članova projektnog tima. Faza 2 traži integrirani prijenos podataka te dijeljenje 
podataka između svih sudionika projektnog tima. 
Faza 3 je prijelaz iz suradnje do integracije i to odražava stvarnu temeljnu BIM filozofiju. U 
ovom dijelu, faza životnog ciklusa projekta dovodi do održivosti i sudionici u stvarnom 
vremenu mogu generirati stvarne koristi od sve više virtualnih radnih procesa. Modeli su 
interdisciplinarni dopuštajući kompleksne analize u ranim fazama projekta. U ovoj fazi, 
model isporučuje informacije izvan njegovih svojstava, što uključuje poslovnu inteligenciju, 
načela gradnje, zelenu politiku i troškove cijelog životnog ciklusa građevine. 
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Nakon razjašnjavanja faza provedbe BIM-a, bit će lakše razumjeti njegove razine zrelosti. 
Svrha tih razina je klasificirati ih tehnički i zajedničkom provedbom klijentu omogućiti jasno i 
jezgrovito razumijevanje BIM-a. Osim toga, one nam daju niz normi i tehničkih specifikacija 
s ciljem uspostave zajedničkog jezika i dosljednom primjenom usvojenih pravila. Iako nije 
nužno za sve sudionike u projektu da znaju sve te standarde, može biti korisno za one koji 
koordiniraju operacijom BIM-a, ako su svjesni tih standarda i imaju dovoljno znanja o tome 
kada koji standard treba primijeniti. 
 
 
Slika 18. Prikaz BIM razina – izvor: 
http://www.glodon.com/en/Plugins/kindeditor/attached/image/20151109/20151109100127_8466.png obrada 
autora 
 
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
 
36 
Razina 0 je era Computer Aided Design (CAD) koja zahtijeva rad samo s CAD podacima bez 
3D i odražava tradicionalni radni stil industrije s crtežima u obliku DWG i DGN ili DXF. 
Razina 1 uključuje rad s 2D i 3D podacima, ali to je samo u svrhu vizualizacije. Ovi modeli 
ne stvaraju korisne informacije koje se mogu dijeliti s drugim članovima projektnog tima. 
Upravlja se standardnim strukturama podataka i formata. 
Razina 2 je individualna disciplina temeljena na BIM modelima koji se koriste za suradnju. 
Međutim, potpuni potencijal od BIM modela ipak nije ostvaren na razini 2. Na ovoj razini 
BIM se naziva pBIM (property BIM). Razina 2 može se koristiti za 4D simulacije planiranja 
izgradnje, procjene 5D troškova i slično.  
Razina 3 je opisana kao iBIM (Integrated BIM) i BIM podaci dijele se u integriranom 
računalnom okruženju tijekom cijelog projekta, uključujući funkcioniranje i održavanje. Ova 
razina implementacije BIM-a smatra se potpuno integriranim procesom životnog ciklusa 
zgrade koja je omogućena putem IFC/IFD (Industry Foundation Classes/International 
Framework Dictionary) i suradnje preko tehnologije server poslužitelja [17]. 
5.2. Prema razini razvoja (LOD) 
Razinu razvoja (Level of development) za svaku komponentu modela uveo je AIA (American 
Institute of Architects) u 2008. godini [17]. Razina razvoja definira se kao razina cjelovitosti u 
nekoj mjeri, koje je BIM model razvijao [32]. Točnije, LOD opisuje korake kroz koje se BIM 
model može logično razvijati od najniže pojmovne razine aproksimativno prema najvišoj 
razini preciznosti [17]. U tablici 2. prikazana je podjela razina prema razvoju. 
 
Slika 19. Prikaz pojednih stupnjeva razvijenosti prema Nizozemskim standardima - izvor: 
https://3d.bk.tudelft.nl/ken/en/thesis/figs/citygml-filip.jpg 
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Tablica 2. Podjela BIM razina prema razvoju – izvori: [17],  [33]. 
 
LOD nazivi Opis modela Mogućnosti modela 
UK SAD NL, 
DK 
AU   
1 - 0 - Modeli imaju svojstva 
ograničenosti. 
Vizualni modeli bez informacija. 
2 100 1 A Model sadrži određene informacije 
kao što su površina, volumen i 
orijentacija. 
Model se koristi za procjenu 
troškova, temeljenu na 
površinama, volumenu ili sličnoj 
procjeni. Koristi u fazi planiranja 
i izgradnje. 
3 200 2 B Elementi u modelu su modelirani 
kao sustavi, s približnim 
količinama, veličinom, oblikom, 
položajem i sadržajem. Ne 
geometrijske informacije mogu biti 
pridružene modelu. 
Model se koristi za procjenu 
troškova na temelju približnih 
podataka. Model se koristi za 
vremenski prikaz izvedbe glavnih 
elemenata. 
4 300 3 - Elementi u modelu su modelirani 
specifično i precizno u smislu 
količine, veličine, oblika, položaja i 
orijentacije. Ne geometrijske 
informacije su pridružene modelu. 
Model se koristi za procjenu 
troškova na temelju određenih 
podataka. Model se koristi za 
vremenski prikaz izvedbe 
detaljnih elemenata.  
5 350 4 C Elementi u modelu su modelirani 
specifično i precizno u smislu 
količine, veličine, oblika, položaja i 
orijentacije sa svim montažnim 
elementima i njihovim detaljnim 
informacijama. Ne geometrijske 
informacije također su pridružene 
modelu. 
Troškovi se temelje na stvarnoj 
prodajnoj cijeni specifičnih 
elemenata. Model se koristi za 
vremenski prikaz izvedbe 
detaljnih elemenata uključujući 
načine i metode izgradnje. 
6 400 5 D Elementi u modelu su modelirani 
kao konstruktivni sklopovi, sa 
stvarnim i točnim odnosima u 
smislu količine, veličine, oblika, 
položaja i orijentacije sa svim 
montažnim elementima i njihovim 
detaljnim informacijama. Ne 
geometrijske informacije također su 
pridružene modelu. 
Model se koristi za održavanje, 
mijenjanje i dodavanje u projekt, 
ali samo u mjeri koja je u skladu 
sa dozvolama odobrenih 
ugovorom. 
7 500 6 E "Asset Information Model" koristi 
se za održavanje i nadzor. 
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6. Načini prijenosa informacija u BIM-u 
6.1. IFC (Industry Foundation Classes) 
IFC je otvorena, neutralana i standardizirana specifikacija za BIM koju razvija i održava 
buildingSMART. Koristi zajedničku shemu podataka koja služi za razmjenu informacija 
između različitih softverskih aplikacija i pomaže poboljšati interoperabilnost. Suština IFC-a je 
razmjena informacija koja pokriva brojne discipline i koja doprinosi izgradnji tijekom svog 
životnog ciklusa, od koncepcije, kroz projektiranje, izgradnju, na obnovi i rušenju. Jedna od 
važnih razlika između IFC-a i postojećih standarda za razmjenu podataka je da će IFC 
uskladiti odnose između građevinskih elemenata. To čini IFC objekte inteligentnima. Ovaj 
otvoreni format ne pripada ni jednom dobavljaču softvera i neovisna je o planovima 
određenih dobavljača za razvoj softvera. Tako da se IFC može smatrati kao ne-vlasnički 
model podataka za održavanje BIM modela. 
Model proizveden IFC-om može se podijeliti na: 
 IfcSiteObject koje može biti IfcSiteComplex ili IfcSite 
 IfcSiteComplex koji je skup IfcSite 
 IfcSite što predstavlja koliko objekta se nalazi u modelu 
 IfcBuildingObject koja se bavi potrebnim radnjama za izgradnju i opremanje objekta 
 IfcElement predstavlja sve elemente koji definiraju objekt [17]. 
Na slici 20 prikazana je usporedba pojedinih zemalja pri korištenju IFC-a datoteke u BIM 
projektima. 
 
Slika 20. Usporedba korištenja ifc datoteka u pojedinim zemljama u 2016. godini – izvor: NBS, International 
BIM Report 2016 
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6.2. COBIe (Construction Operations Building Information Exchange) 
COBie je format podataka koji nije ni u čijem vlasništu, a služi za prikaz podataka podskupa 
BIM modela, usmjerenog na isporuku podataka za održavanje i upravljanje objektom, 
distancirajući se od geometrijskih podataka. COBIe specifikacija definira podatke koji 
uključuju podatke o materijalu, proizvodu i opremi, mjestu proizvodnje, serijskim brojevima, 
jamstvima te rezervnim dijelovima. Informacije koje se dijele uglavnom nisu u grafičkom 
obliku, nego su izražene tablično na više proračunskih stranica, što doprinosi boljem 
organizacijskom upravljanju. 
Postoje četiri načina izrade i ažuriranja isporuke COBie, a to su: 
 Ručno unošenje podataka u COBie tablicu 
 Vađenje BIM podataka i uvoz u skladu sa zahtjevima datoteke COBie 
 Izravna uporaba COBie kompatibilnog softvera 
 Izvoz (IFC) datoteke s pravilno strukturiranim svojstvima [17]. 
Na slici 21 prikazana je usporedba pojedinih zemalja pri korištenju COBIe datoteke u BIM 
projektima. 
 
Slika 21. Usporedba korištenja cobi-e datoteka u pojedinim zemljama u 2016. godini – izvor: 
https://www.thenbs.com/~/media/files/pdf/nbs-international-bim-report-2016.pdf 
 
7. BIM softveri i primjena BIM-a u budućnosti 
Building Information Modeling nije samo jedan proces omogućen od određenog softvera. 
Uključeno je mnogo mulitidisciplinarnih rješenja koja iziskuju mnoga softverska rješenja, od 
koji svaki ima specifične funkcionalne sposobnosti za obavljanje određenih procesa. 
Najpoznatije BIM tvrtke su: Autodesk, Nemetschek, Bentley. 
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Programski alati koriste se u različitim fazama projekta, tako da se dobiju specifični ishodi, 
kao što su energetske analize, vizualizacija, otkrivanje sukoba, raspoređivanje, renderiranje i 
tako dalje. Ne postoji jedan program koji može biti idealan za sve vrste projekata. Svaki BIM 
alat ima svoje funkcije koje mogu biti od koristi za upravljanje različitih aktivnosti u okviru 
građevinskih projekata [17]. U svijetu danas postoji preko 1600 različitih BIM softvera [42]. 
U tablici 3 prikazani su pojedini BIM softveri i njihove primarne mogućnosti.  
Tablica 3. Prikaz pojednih BIM aplikacija i njihovih mogućnosti, izvor: [17], [43] 
Naziv proizvoda Proizvođač Primarne mogućnosti 
Revit Architecture Autodesk 3D modeliranje i unos parametrijskih podataka 
Graphisoft Arhicad Nemetschek 3D modeliranje i unos parametrijskih podataka 
Allplan Architecture Nemetschek 3D modeliranje i unos parametrijskih podataka 
Bentley Architecture Bentley 3D modeliranje i unos parametrijskih podataka 
Revit Structure Autodesk 3D strukutralno modeliranje i unos 
parametrijskih podataka 
Bentley Structural 
Modeler 
Bentley 3D strukutralno modeliranje i unos 
parametrijskih podataka 
Tekla Structures Tekla 3D strukutralno modeliranje i unos 
parametrijskih podataka 
Revit MEP Autodesk Detaljno 3D modeliranje instalacija 
Navisworks Manage Autodesk Simulacije izgradnje, „clash detection“ 
Green Building Studio Autodesk Energetske analize, energetske simulacije 
Vico Office Vico 
Software 
5D modeliranje za izradu vremenskog plana i 
troškova 
Gala 2012 Gala 
software 
5D modeliranje za izradu vremenskog plana i 
troškova 
Solibri Model Viewer Nemetschek Jednostavan preglednik ifc datoteka 
 
U svijetu je prepoznatljivo nekoliko dobro znanih primjera kao što su Koncertna dvorana 
Walt Disney u Los Angelesu, poslovni centar "One Island East" u Hong Kongu, nacionalni 
stadion "Ptičje gnijezdo" u Pekingu i mnogi drugi, kada je korištenje BIM-a djelomično ili u 
potpunosti dovelo do vremenskog smanjenja izrade projektne dokumentacije i smanjenja 
troškova građenja. Nitko nikada nije odbio mogućnost da se skrati vrijeme trajanja izvršenja 
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projekta, da se poboljša kvaliteta, da se smanje troškovi proizvodnje i da se poveća dobit. 
Naoko očite prednosti upotrebe BIM-a trebale bi biti implementirane u projektiranju i 
izgradnji diljem cijelog svijeta [1]. Pojedine zemlje svijeta su prepoznale ove prednosti, 
pojedine tek ulaze u proces BIM-a, dok se u nekima, nažalost, ni ne govori o BIM-u. 
 
Slika. 22. Prikaz korištenja BIM-a u svijetu u 2013. godini – izvor: 
http://numerique.tech.fr/Barcelona_BIM_Summit_Feb_13th_EDG150213_P.pdf 
U Europi se nalazi najveći broj zemalja gdje se na nacionalnoj razini provodi upotreba BIM-a. 
Finska i Norveška prve su uvele te standarde, nakon toga odluke su donijele Velika Britanija, 
Nizozemska i Italija. Od nedavno BIM se provodi na nacionalnoj razini u Francuskoj, 
Njemačkoj i Španjolskoj. [34] U južnoj i centralnoj Europi BIM se koristi 14%, dok u Aziji 
prednjače Japan, Hong Kong, Južna Koreja, Indija, Singapur i Kina. U SAD-u se BIM koristi 
oko 70% u svim projektima [35]. U Australiji se BIM snažno prihvatio, dok se u u Južnoj 
Americi najviše koristi u Brazilu, gdje proteklih nekoliko godina bilježi veliki rast [36]. 
 
Slika 23. Prikaz korištenja BIM-a u pojedinim zemljama svijeta u 2016. godini - izvor: 
https://www.thenbs.com/~/media/files/pdf/nbs-international-bim-report-2016.pdf 
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U posljednih šest godina vidi se kako je u Velikoj Britaniji u 2010. godini postotak korištenja 
BIM-a bio na 13%, tri godine kasnije na 39%, a danas, u 2016. godini, gotovo polovica 
projekata koristi BIM. Kanada je bilježila neznatan rast od 3% u odnosu na 2013. godinu. Za 
Češku u kojoj se BIM koristi u 25% od svih projekata, očekuje se veliki rast kroz sljedećih 
nekoliko godina [35]. 
BIM proces postao je standard u svijetu, dok se u Hrvatskoj tek počinje razvijati. Kako ne bi 
došlo do problema tijekom njegove primjene, potrebna je visoka razina znanja i iskustva svih 
korisnika koji su uključeni u taj jedinstven proces. Jedan od glavnih pokazatelja važnosti BIM 
tehnologije je da u razvijenim područjima sve veći broj investitora, zbog njenih mnogobrojnih 
prednosti, uvjetuje rad upravo u BIM okruženju. Građevinska industrija diljem svijeta sve 
više uviđa koristi i mogućnosti BIM tehnologije kao i njenu važnost u budućnosti, pa mnoge 
zemlje ulažu znatna sredstva u njen ravitak [37]. 
Europski parlament je u siječnju 2014. godine predložio modernizaciju europskog postupka 
javne nabave putem primjene novih načina rada da bi se povećala konkurentnost, što su 
europski arhitekti i ostali inženjeri AEC sustava odmah podržali. Stoga je donesena posebna 
direktiva 24/14 koja uređuje javnu nabavu u Europskoj uniji, a nazvana je „Direktiva 
Europske unije o javnoj nabavi“. Ona u zemljama članicama Europske unije promovira, 
precizira i preporuča korištenje BIM rješenja odnosno svi projekti u 2016. godini koji su 
proizašli iz javnih natječaja moraju biti projektirani upravo na temelju BIM tehnologije.  
Cilj ove direktive je svim građevinskim projektima od javnog interesa omogućiti 
transparentnost i dostupnost što većem broju tvrtki koje posjeduju iskustvo i znanje te 
prihvaćaju i brzo se prilagođavaju novim tehnologijama. Dakle, BIM podrazumijeva da se 
sveukupna dokumentacija projektirana u 3D, 4D i 5D digitalizira. Tako će provedeni projekti 
omogućiti uštedu svim investitorima, projektantima i izvođačima tijekom cijelog vijeka 
trajanja neke građevine.  
Služenje BIM tehnologijom u Hrvatskoj još je u povojima, a kad se u obzir uzme stanje 
svijesti i veličina tržišta, ne čudi da smo na dnu ljestvice implementacije BIM sustava. Zbog 
toga bismo trebali povećati svijest o prednostima BIM tehnologije i ulagati sve više napora u 
istraživanje i implementaciju BIM procesa te prilagoditi tu novu tehnologiju u zakonske 
okvire Hrvatske [38]. 
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Što se tiče razvoja BIM tehnologije po zemljama, bolje od Hrvatske su čak Srbija, Češka, 
Bugarska, Rumunjska i Slovačka [37]. 
Zanimljivo i dinamično bit će promatrati uvod u stvaranju informacija u stvarnom vremenu i 
ulazak novih tehnologija iz dana u dan. Kakve mogućnosti će imati Google naočale, nosiva 
pametna tehnologija, lasersko skeniranje, 3D printanje u našoj industriji [39] Izgradnja je 
napravila velike korake u korištenju BIM tehnologije, ali u mnogim slučajevima tek sada 
sustiže druge industrije. [40].  Moguća predviđanja koja se mogu ostvariti su sljedeća: 
 Korištenje BIM-a će nadmašiti 2D CAD upotrebu. Zbog inteligentnih i parametarskih 
alata, CAD je izgubio bitku protiv novog ritma projektiranja i gradnje. 
 Učinkovitim korištenjem, model će postati virtualna replika fizičke izgradnje. Softverska i 
hardverska poboljšanja i dalje će smanjivati jaz između virtualnog predstavljanja modela i 
njegove fizičke manifestacije. 
 Tradicionalni procesi i uloge bit će negdje u sjeni ili će u potpunosti nestati. U stvarnom 
svijetu korištenje BIM aplikacija bit će u fokusu. Pojave kao što su jeftini laserski skeneri, 
fotogramija te prefabrikacija napravit će BIM alat mnogo održivijim, gdje će se vidjeti 
napredak partnerstva u suradnji koji će ukloniti tradicionalne uloge [17]. 
Naša industrija je sada povezana s naizgled beskonačnim količinama informacija kojima se 
može pristupiti u roku od nekoliko sekundi. Vrijednost inteligentnog parametarskog 
modeliranja je prevelika za vlasnike, projektante, ili u usporedbi sa količinom informacija 
koja se nalazi u dvodimenzionalnim rješenjima. Ujedinjeno virtualno projektiranje modela 
nastavit će se razvijati shodno potrebama tima tijekom projektiranja, izgradnje, ali i šire. 
Trenutna situacija zahtijeva korištenje 3D prikazima i 2D izradu informacija za izvedbu 
građevinskih dokumenata, što će se i nastaviti još neko vrijeme. Proces razvoja modela će se 
nastaviti razvijati tijekom projektiranja, a zatim će se nakon popunjenosti koristiti mnogo više 
kao alat za cjeloživotno upravljanje. 
Neke tvrtke koriste servere temeljene na "Virtual desktop environment (VDE)“ rješenjima 
koja nude jedinstven model koji razrađuje strategije. Kao rezultat toga, moguće će biti 
izgraditi strukturu u potpunosti na temelju parametarskih informacija. To će postati stvarnost, 
baš kao i automatizacija izgradnje za više građevnih dijelova i potencijalno cijelih zgrada. 
(harvin) Privatna tvrtka u Šangaju 2014. godine isprintala je pomoću 3D printera 10 kuća u 
stvarnoj veličini u samo 24 sata [41]. 
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Tehnologija izgradnje nastavit će svoju evoluciju prema korištenju CNC-a i automatizirane 
izrade elemenata. Kompleksni objekti zahtijevaju visok stupanj točnosti, a zgrade 
jednostavnije strukture traže veću profitabilnost i bolju koordinaciju. U obje vrste graditelji 
imaju priliku dati prednost BIM-u kao alatu za izgradnju i prefabriciranje. U budućnosti, 
mnogi građevinski menadžeri mogu biti "monteri", koji su odgovorni za ugradnju komada 
zgrade zajedno, kao da se radi o 3D puzli na gradilištu za povećanje preciznosti i dobiti. 
Međutim, u budućnosti će se i dalje zahtijevati vješti i tehnološki stručnjaci za obavljanje 
ovog posla [15]. 
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8. Primjer slučaja – Turistički informativni kulturni i društveni centar 
„Sidonija Rubido – Erdödy“ 
Prema projektnoj dokumentaciji investitora općine Gornja Rijeka, pomoću BIM alata izrađen 
je višedimenzionalni model za građevinu društvene namjene, odnosno turističkog 
informativnog kulturnog i društvenog centra „Sidonija Rubido Erdödy“ smještenog u naselju 
Gornja Rijeka u Koprivničko – Križevačkoj županiji.  
U skladu s interesima i zahtjevima investitora projektirana je građevina za potrebe smještaja 
turističkih i informativnih sadržaja te za potrebe razvoja društvenih sadržaja i ostalih potreba 
Općine Gornja Rijeka. Građevina predstavlja središnu točku za razvoj turističkih i društvenih 
sadržaja u skladu sa suvremenim zahtjevima dugoročnih mjera Strateškog razvojnog 
programa Općine Gornja Rijeka. Građevina je projektirana na dvije katastarske čestice, k.č.br. 
31/1 i 32, k.o. Gornja Rijeka koje se prema projektu spajaju u jedinstvenu građevinsku 
česticu. Prema Prostornom planu uređenja općine Gornja Rijeka parcela se nalazi u zoni 
izgrađenog dijela građevinskog područja. 
Građevina je projektirana kao jedinstvena katna građevina sa dvije funkcionalno odvojene 
cjeline obzirom na potrebe investitora za smještaj potrebnih sadržaja Turističkog 
informativnog kulturnog i društvenog centra u Gornjoj Rijeci. Funkcionalno odvojene dvije 
prostorne cjeline smještene su u prizemlju i na prvom katu.  
Predmetna građevina u skladu je s projektnim zadatkom Investitora i odredbama Tehničkog 
propisa o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama, projektirana kao 
niskoenergetska građevina, minimalno energetski razred B. Prema načinu korištenja i 
projektiranim termotehničkim sustavima u građevini, građevina je proračunata kao 
jedinstvena zona. 
S obzirom da je građevina projektirana kao niskoenergetska, predviđena je izgradnja dizalice 
topline sa sustavom zrak/voda, preko više bušotina za iskorištavanje temperature tla kao 
toplinskog izvora za zagrijavanje radnog fluida u cijevima spojenim na dizalicu topline. 
Prema podacima iz Strojarskog projekta građevina više od 70% energije potrebne za grijanje 
dobiva iz obnovljivih izvora energije.  
Mjere osiguranja pristupačnosti u građevini projektirane su tako da su osigurani elementi koji 
omogućuju neometano služenje građevinom osobama s invaliditetom i smanjenom 
pokretljivošću na svim etažama i u svim pratećim prostorijama i prostorima. Pristup do svih 
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ulaza u građevinu osiguran je uz pomoć pristupne rampe, dok je pristup na katni dio 
građevine osiguran postavom tipske kose stubišne platforme. Za potrebe osoba smanjene 
pokretiljvosti na obje etaže su projektirani zasebni sanitarni čvorovi. S južne strane 
građevinske parcele izrađen je kolni ulaz na parcelu, izveden pod kutem od 90° na os 
postojeće državne prometnice D22 s radijusom priključka od 3.0 m na javnu prometnicu. 
Faza projektiranja završila je u ožujku 2016. godine. Glavni projektant koji je odgovoran za 
cjelovitost i međusobnu usklađenost svih projekata je Martina Kašik dipl.ing.arh. U tablici 4 
prikazan je popis mapa projekta. [44]. 
Tablica 4. Popis mapa projekata [44] 
Vrsta projekta Ovlaštena tvrtka Ovlaštena osoba 
Arhitektonski projekt KAŠIK d.o.o. Križevci Martina Kašik, dipl.ing.arh.  
Građevinski projekt PROJEKT d.o.o. Bjelovar Ivana Prgin, dip.ing.građ. 
Strojarski projekt TEHNOTERM d.o.o. Bjelovar Miroslav Pašalić, ing.stroj. 
Elektrotehnički projekt URED OVLAŠTENOG 
INŽENJERA 
ELEKTROTEHNIKE, Križevci 
Anton Beti, dipl.ing.el. 
Geodetski projekt GEO 88 d.o.o. Zagreb Miroslav Sokolaj, dipl.ing.geo. 
Početni koncept istraživanja je postavljen prema matrici 20-20-20 pri čemu se pokušala 
ostvariti 6D BIM razina. Model je prema planu optimiziran u koracima za 4D, 5D te 6D 
dimenziju u opsegu od 20%. Za svaki korak je praćen pomak za ostale razine. U tablici 5 
prikazana je matrica za svaku varijantu. 
Tablica 5. Matrica inicijalnog modela i varijanti 
 4D - vrijeme 5D - troškovi 6D – en. učinkovtost 
Inicijalni model X X X 
Varijanta 1 X_-20% Y Y 
Varijanta 2 Y X_-20% Y 
Varijanta 3 Y Y X_+20% 
Inicijalni se model razradio u tri varijante kako bi se optimizirale dimenzije 4D, 5D i 6D u 
projektu.  
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8.1. Opis elemenata građevine 
8.1.1. Nosiva konstrukcija – opis konstruktivnih dijelova 
8.1.1.1. Temeljna konstrukcija 
Temeljna konstrukcija je predviđena od armiranobetonskih trakastih temelja i nadtemeljnih 
zidova. Temeljna konstrukcija se izvodi od betona klase C 25/30, razreda izloženosti XC2 i 
armira se betonskim čelikom B500B. 
 
Slika 24. Detalj temeljne konstrukcije i njezine izolacije 
8.1.1.2. Vertikalna konstrukcija 
Vertikalnu konstrukciju sačinjavaju zidani zidovi, segmenti armiranobetonskih zidova i 
armiranobetonski stupovi. Debljina svih nosivih zidova iznosi 25,0 cm, kako zidanih tako i 
betonskih. Svi armiranobetonski elementi izvode se od betona klase C 25/30, razreda 
izloženosti XC1 i armiraju se betonskim čelikom B500B. Glede zidanih zidova, ugrađuju se 
zidni elementi ovisno o kontroli proizvodnje minimalnog razreda II. i ovisno o razredu 
izvedbe minimalnog razreda B. Minimalni razred morta koji se smije koristiti je M5. 
8.1.1.3. Horizontalna konstrukcija 
Horizontalne, odnosno stropne konstrukcije iznad prizemlja i kata predviđene su od 
monolitnih, armiranobetonskih ploča. Armiranobetonske ploče su različitih debljina. Iznad 
prizemlja 22 i 20 cm. Iznad kata su također debljine 20 i 22 cm. 
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Slika 25. Detalj slojeva poda prizemlja i kata 
8.1.1.4. Krovna konstrukcija 
Krovna konstrukcija je od drva. Sustava je podrožničkog krovišta i to jednostruke i trostruke 
stolice. Drveni stupovi (stolice) oslanjaju se direktno na armiranobetonsku ploču iznad kata. 
Drvena krovna konstrukcija izvodi se od četinjača II. klase (C24). 
 
Slika 26. Detalj krovne konstrukcije 
 
8.1.2. Nenosiva konstrukcija opis pojedinih nekonstruktivnih dijelova 
Kako bi se osigurala fleksibilnost prostora i osigurala prilagodba prema potrebama investitora 
svi unutarnji pregradni zidovi izvedeni kao suhi- montažni tipski sustavi kao Knauf W112, 
debljine 12,5 cm i debljine ispune sa mineralnom vunom od 10 cm.  
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
 
49 
Podna glazura je izvedena od cementnog morta minimalne marke M10, armirana 
polipropilenskim vlaknima. Sve podne glazure se izvode u sistemu "plivajućeg poda". 
Podne obloge izvode se sa keramičkim pločicama i pvc podovima, u svemu prema opisima u 
grafičkom dijelu projekta prema izboru projektanta. 
Pokrov krova je od visokokvalitetnog čelika presvučenog cink-aluminijem, posipan kamenim 
mrvicama. 
Unatarnji zidovi žbukani su vapneno cementnom žbukom i bojani disperzivnim zidnom 
bojom. Na vanjsko oplošje zida izveden je fasadni ETICS sustav (External thermal insulation 
composite system). 
 
Slika 27. Detalj vanjskog zida grijanog dijela prostora 
Vanjska vrata i prozori će se izvesti od ostakljene plastificirane aluminijske bravarije sa 
prekinutim toplinskim mostovima. U max= 0,8 W / m²K. Ostakljenje trostruki IZO. 
Tablica 6. Dimenzije i količina vanjske bravarije 
Dimenzije otvora Broj otvora 
Prozor 0,8×1,60 45 
Prozor 2,30×1,60 2 
Prozor 0,80×0,60 3 
Prozor 0,60×0,60 10 
Vrata 2,15×2,20  2 
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Unutarnja bravarija je aluminijska, sa punim i ostakljenim krilima i nadsvjetlima, ovisno o 
mjestu ugradnje. Vrata na sanitarijama izvedena sa punim krilima [44]. 
Tablica 7. Dimenzije i količine unutarnje bravarije [44]. 
Dimenzije otvora Broj otvora 
Vrata 70×200 6 
Vrata 71×268 2 
Vrata 81×268 8 
Vrata 103×268 4 
Vrata 2,15×2,20  2 
Vrata 1,11×2,68 2 
Vrata 2,30×2,70 1 
Vrata 215+45×220+48 1 
Vrata 162×220 1 
Staklene stijene3,30×2,20 i 215+45/220+48 1+1 
8.2. Izrada inicijalnog modela objekta 3D, 4D, 5D i 6D 
8.2.1. Trodimenzionalni model 
Za izradu 3D modela korišten je softver „Autodesk Revit Architecture 2015“. Namijenjen je 
BIM procesima koji se protežu od dizajniranja koncepta objekta, pa do izrade projektne 
dokumentacije za izgradnju objekta i temelji se na izradi 3D modela koji u sebi sadrži niz 
različitih informacija. Neke od karakteristika i funkcionalnosti Revit Arhitecture su: 
 Modeliranje konceptualnog dizajna objekta 
 Modeliranje funkcionalnih elemenata projekta 
 Dvosmjerna asocijativnost i usuglašenost projektnih podataka 
 Funkcija generiranja tabele 
 Suradnja i razmjena projektnih podataka [45] 
Softver omogućava uvoz 2D .dwg podloga iz softvera „Autodesk Autocad“. Kako bi .dwg 
podloga bila što kvalitetnija, potrebna je njezina prethodna obrada u Autocadu. Svaka etaža 
sprema se zasebno u .dwg datoteku. Potrebno je izvršiti sljedeće aktivnosti kako bi obrada 
bila zadovoljavajuća: 
 Otključavanje layera (moraju biti otključani i odmrznuti) 
 Provjera Z osi (naredba „flatten“) 
 Provjera vanjskih elemenata (naredba „detach“-XR) 
 Brisanje layouta  
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 Čišćenje nekorištenih elemenata (naredba „purge“) 
 Revizija 2D modela (naredba „audit“) 
 Postavljanje podloge u ishodište 0,0,0 
Nakon što smo pripremili podlogu za njezino daljnje korištenje, u Revit Arhitecture 2015 
učitavamo datoteku pomoću naredbe „Link CAD“ uz provjeru mjerila [46]. 
 
Slika 28. Prikaz učitane dwg. podloge prizemlja u Revit Arhitecture 2015 
Kako bi model bio modeliran prema dobivenoj dokumentaciji, potreban je unos pojedinih 
vanjskih familija. Sljedeći elementi uneseni su u Revit Arhitecture 2015 kao vanjska familija: 
 Aluminijski prozori [47] 
 Ulazna aluminijska vrata [47] 
 Unutarnja jednokrilna vrata sa nadsvjetlom [47] 
 Dvokrilna vrata na katu [47] 
Modeliranje zidova i podova izrađeno je na način da je svaki sloj bio vrsta određene familije, 
kako bi u kasnijoj fazi BIM procesa bio omogućen njihov pojedinačni prikaz. Na slici 29 
prikazani su modeli sa vidljivošću pojedinih konstruktivnih elemenata. 
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Slika 29. Prikaz konstruktivnih elemanata orjentacije sjever-istok i zapad- jug 
Krovište je modelirano na način da su nazidnice, grebeni, stupovi i kliješta izrađeni pomoću 
mogućnosti unutar softvera, dok su rogovi, daske, kontraletve i letve modelirani instalacijom 
dodatnog programa „Wood Framing Rafter + „ od strane proizvođača“AGACAD – Tools 4 
BIM“(link) unutar Revit Arhitecture 2015. Dodatak omogućuje jednostavniju i bržu izradu 
krovne konstrukcije. Na slici 25 prikazana je izrada krovne konstrukcije sa softverom Revit 
Arhitecture 2015 i sa njezinim dodatkom. 
 
 
Slika 30. Izrada krovne konstrukcije samo pomoću Revit Arhitecture 2015 
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Slika 31. Izrade krovne konstrukcije pomoću Wood Framing Rafter + 
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Revit Arhitecture 2015 omogućava nam izradu 3D presjeka. Na slici 32, 33 i 34 prikazani su 
presjeci kroz model. 
 
Slika 32. Uzdužni 3D presjek modela 
 
Slika 33. Poprečni 3D presjek modela 
 
Slika 34. 3D presjek kroz stubište 
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8.2.2. Modeliranje čestice objekta 
Nakon izrade modela, uvezena je .dwg geodetska podloga kako bi dobili stvarnu orijentaciju 
modela. Na određeno isto mjesto u modelu postavimo karakteristične točke kojima se definira 
pozicija modela, a to su: 
 Točka kojom se definira ishodište kordinatnog sustava projekta (Project Base Point) 
 Točka koja je poznata u fizičkom svijetu (Survey point). 
Potom je dwg. geodetska podloga koja je prethodno orijentirana prema sjeveru i rotirana 
prema projektnom sjeveru. Time smo dobili stvarni položaj modela na njegovoj katastarskoj 
čestici. Na slikama 35 i 36 prikazan je položaj modela u odnosu na njegovu česticu, te je 
prikazano asfalitirano parkiralište i kameni opločnici oko ulazne strane modela [46]. 
 
Slika 35. Prikaz BIM modela orijentacija zapad-jug 
 
Slika 36. Prikaz BIM modela orijentacija sjever-zapad 
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Slika 37. Prikaz BIM modela orijentacija sjever-istok 
 
Slika 38. Prikaz BIM modela orijentacija jug-istok 
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8.2.3. Iskaz količine materijala – priprema za 4D model 
Količinu materijala u modelu moguće je eksportirati iz Revit Arhitecture 2015 u tekstualnu te 
posredno tabličnu datoteku, te ju kasnije koristiti u daljnjoj izradi BIM modela (4D i 5D). 
 
Slika 39. Iskaz količine materijala u Revit Arhitecture 2015 
8.2.4. Modeliranje 4D i 5D inicijalnog modela 
Kako bi bilo omogućeno daljnje korištenje 3D modela kroz BIM proces, koristimo ifc 
datoteku koju smo eksportirali iz Revit Arhitecture 2015. 
Za izradu 4D i 5D BIM modela korištena je kombinacija nekoliko softvera: 
 GALA 2012 
 Solibri Model Viewer 
 Microsoft Project 2013 
 Navisworks Manage 2016 
8.2.4.1. Izrada troškovnika i dinamičkog plana 
GALA 2012 je softver pomoću kojega je moguće učitati ifc datoteku koja u sebi sadrži 3D 
model s nizom različitih informacija, te pomoću njega izraditi troškovnike, vremenske 
planove i kontrole izvršenja. Naj taj način dobivaju se potrebni podaci količina resursa i 
vremensko stanje projekta (gantogram, S-krivulja) [48]. 
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Na slici 40 prikazana je izrada troškovnika pomoću učitanog modela označavanjem pojedinih 
elemenata na modelu. 
 
Slika 40. Prikaz izrade troškovnika u GALI 2012 uz pomoć ifc datoteke 
Modeli u ifc datoteci ne mogu se mijenjati, tako da ukoliko u određenoj fazi projekta dođe do 
izmjene projektne dokumentacije, potrebno je ponovno pomoću softvera u kojima se izrađuju 
3D BIM modeli eksportirati ifc datoteku. Time je onemogućena primjena 4D i 5D BIM u 
potpunosti odnosno dvosmjerna interoperabilnost. Današnja BIM tehnologija dosegla je 
stupanj razvoja mogućnosti povratne veze između softvera za izradu 3D i 5D BIM modela, 
tako da ukoliko dođe do određenih promjena u modelu, automatski se te promjene odraze u 
navedenim količinama u troškovniku [49]. 
Kako se u GALI 2012 često događaju određene poteškoće prilikom iščitavanja podataka sa 
određenog elementa na modelu i nema mogućnosti hijerarhijskog pregleda elemenata po 
kategorijama i familijama, kao pomoć u iščitavanju količina materijala korišten je softver 
Solibri Model Viewer. Solibri Model Viewer je vrlo jednostavan i pregledan softver koji 
omogućuje otvaranje ifc datoteka. Hijerarhijski pregled korištenih elemenata u modelu može 
se podjeliti na 3 načina: 
 Prema razinama u modelu 
 Prema kategorijama elemenata 
 Prema korištenim layerima u projektu [50]. 
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Na slici 41 prikazan je način iščitavanja podataka o količini materijala pojedinih elemenata. 
 
Slika 41. Prikaz stubišta i njegovih količinskih informacija 
Na temelju izrađenog troškovnika GALA 2012 omogućuje se proračun vremena trajanja 
aktivnosti za svaku stavku i izrada dinamičkog plana. Izrađeni troškovnik u GALI 2012 
eksportiran je u Excel datoteku. Gala također omogućava mogućnost eksportiranja 
dinamičkog plana u mpp (Microsoft Project) datoteku, što olakšava pristup drugim 
sudionicima u projektu. Nažalost, GALA 2012 ne može prenositi svoje vlastite datoteke na 
drugo računalo, no eksporitiranjem u neku drugu datoteku to se djelomično kompenzira. 
GALA 2012 kod eksporta dinamičkog plana u mpp datoteku ne nudi mogućnost odabira 
unosa stavke koštanja za pojedinu aktivnost, a ona je nužna ukoliko želimo prikazati 5D 
simulaciju izgradnje. Stoga je izrada dinamičkog plana izrađena u softveru Microsoft Project 
2013, a vremensko trajanje pojedinih aktivnosti preuzeto je iz dinamičkog plana dobivenog 
proračunom u GALI 2012. U dinamičkom planu definrano je osmosatno radno vrijeme uz rad 
od pet dana u tjednu. Troškovnik i dinamički plan inicijalnog modela nalaze se u prilogu. 
8.2.4.2. Rezultati 4D i 5D inicijalnog modela 
Izračun troškovno značajnih stavki dobiva se dijeljenjem ukupne cijene stavaka s njihovim 
ukupnim brojem. Time se postupkom dobiva srednja vrijednost stavke, te se svaka veća 
vrijednost od prosječne vrijednosti naziva troškovno značajna stavka. Srednja vrijednost za 
inicijalni projekt iznosi: 
                                                     
                                           
 = 15.992,60 kn  
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U inicijalnom projektu imamo 35 troškovno značajnih stavki. Brojčani udio troškovno 
značajnih stavki u projektu iznosi: 
                                     
                                   
 = 0,03723 = 37,23% 
Zbroj svih 35 troškovno značajnih stavki u projektu iznosi: 1.246.734,77 kn 
Troškovni udio troškovno značajnih stavki u projektu iznosi: 
                                            
                                                     
= 0,08293 =82,93% 
Na slici 42 prikazani su udjeli troškovno značajnih stavki u inicijalnom projektu: 
 
Slika 42. Udio troškovno značajnih stavki u inicijalnom projektu 
Iz ovih grafova vidljivo je da 37% troškovno značajnih stavki čini 83% ukupne vrijednosti 
inicijalnog projekta, dok ostalih 63% stavki čini 17% ukupne vrijednosti inicijalnog projekta. 
Izračun vremensko značajnih stavki dobiva se dijeljenjem ukupnog vremena trajanja svih 
stavaka sa njihovim ukupnim brojem. Tim se postupkom dobiva srednja vrijednost stavke, te 
se svaka veća vrijednost od prosječne naziva vremensko značajna stavka. Srednja vrijednost 
za inicijalni projekt iznosi: 
                                        
                                           
 = 2,31 ≈ 3 dana  
U inicijalnom projektu imamo 31 vremensku značajnu stavku. Brojčani udio vremensko 
značajnih stavki u projektu iznosi: 
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 = 0,03298 = 32,98% 
Zbroj svih 31 vremensko značajnih stavki u projektu iznosi: 185 dana 
Vremenski udio vremensko značajnih stavki u projektu iznosi: 
                                   
                                   
= 0,08525 =85,25% 
Na slici 43 prikazani su udjeli vremensko značajnih stavki u inicijalnom projektu:  
 
Slika 43. Udio vremenski značajnih stavki u inicijalnom projektu 
Iz ovih grafova vidljivo je da 33% vremensko značajnih stavki čini 85% ukupnog vremenskog 
trajanja inicijalnog projekta, dok ostalih 67% stavki čini 15% ukupnog vremenskog trajanja 
inicijalnog projekta. 
8.2.5 Simulacija izgradnje objekta 
Simulacija izgradnje objekta izrađena je u softveru „Navisworks Manage 2016.“ Softver je 
namijenjen za simulaciju izgradnje, pregled rješenja za analizu i koordinaciju između 
projektnih informacija. Simulacija služi tome kako bi se vremenski i vizualno prikazao tijek 
građenja, analizirale pojedine faze građenja, a rezultat toga su smanjena kašnjenja i 
potencijalnih problema. Omogućuje spajanje podataka od svih sudionika u projektu u jedan 
model [51]. 
Na slici 44 prikazan je primjer spajanja elementa iz ifc datoteke i vremenske aktivnosti za te 
elemente iz mpp datoteke. 
33% 
67% 
Brojčani udio VZS 
Vremensk
o značajne
stavke
85% 
15% 
Vremenski udio VZS 
Vremensk
o značajne
stavke
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Slika 44. Spajanje elemenata vanjskih zidova prizemlja sa njihovom vremenskom aktivnošću 
8.2.6. Modeliranje 6D inicijalnog modela 
Regulativa se u području energetskog pregleda i učinkovitosti u području zgradarstva od 90-
tih godina učestalo inovirala. Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 
zaštiti u zgradama doživio je nekoliko izmjena i dopuna te se inovirao. U tablici 8 prikazan je 
razvoj propisa kroz godine u području toplinske zašitte. 
Tablica 8. Razvoj propisa u području toplinske zaštite u Republici Hrvatskoj, izvor: [52] 
Godina početka upotrebe propisa Naziv propisa 
1987. godina Novelirano izdanje norme JUS U.J5.600 
1998. godina Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske 
2002. godina Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske 
(NN 38/02) 
2008. godina Akcijski plan za implementaciju Europske direktive o 
energetskim svojstvima zgrada u hrvatsko 
zakonodavstvo 
2009. godina Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 
130/09) 
2009. godina Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i 
toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 110/08, 89/09) 
2014. godina Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i 
toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14) 
2016. godina Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i 
toplinskoj zaštiti u zgradama(NN 128/15) 
Ove godine inoviran je i Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju 
(NN 48/14, 150/14, 133/15, 22/16, 49/16, 87/16). Prema navedenom Pravilniku u Članku 3. 
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se definira nestambena zgrada kao „zgrada koja nema niti jednu stambenu jedinicu ili skup 
prostorija namijenjen stanovanju zajednica“, a energetski razred za ovakvu zgradu kao 
„indikator energetskih svojstava zgrade koji se izražava preko godišnje isporučene energije za 
referentne klime koja za nestambene zgrade uključuje energiju za grijanje, hlađenje, pripremu 
potrošne tople vode, ventilaciju i rasvjetu“. 
Energetski razred zgrade je indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene zgrade 
izražava preko godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske 
podatke svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade, a za nestambene zgrade preko 
relativne vrijednosti godišnje potrebne toplinske energije za grijanje [53]. Stambene i 
nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj ljestvici od 
A+ do G, s time da A+ označava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji 
razred. Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke. U tablici 9 prikazani su 
energestski razredi. 
Tablica 9. Energetski razredi nestambenih zgrada 
Energetski razred QH,nd,rel – relativna vrijednost godišnje potrebne 
toplinske energije za grijanje u % 
  A+ ≤ 15 
A ≤ 25 
B ≤ 50 
C ≤ 100 
D ≤ 150 
E ≤ 200 
F ≤ 250 
G > 250 
 
Energetski razred nestambene zgrade ovisi o relativnoj godišnjoj potrebnoj toplinskoj energiji 
za grijanje izraženoj u % [54]. Proračun potrošnje energije za grijanje i hlađenje nije izrađen 
prema Algoritmu za proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora zgrade prema 
HRN EN ISO 13790 već je uspoređivan samo odnos inicijalnog i varijantnog ukupnog 
utroška energije koji primjenjeni softwer procjenjuje na osnovu namjene, površine, načina 
grijanja i hlađenja te prosječnih vrijednosti za prostor Sjedinjenih Američkih Država zbog 
čega apsolutni iznosi nisu relevantni, no učinci promjena su relevantni za interpretaciju. 
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
 
64 
8.2.7. Rezultati 6D inicijalnog modela 
Energetska simulacija izrađena je u softveru Green Building Studio koji se nalazi kao dodatak 
softveru Revit Arhitecture 2015. Green Building studio omogućava provedbu energetskih 
analiza u idejnoj fazi projekta. Kako bi energetska analiza bila zadovoljavajuća, potrebno je 
svakom korištenom materijalu u modelu dodati njegova toplinska i fizička svojstva. Revit 
Arhitecture 2015 nudi odabir toplinskih svojstva iz svoje baze, no u radu su korištene 
projektne vrijednosti toplinske provodljivosti l iz priloga B, tablice 5 [55]. Na otvorima je 
potrebno dodati o kakvoj vrsti ostakljenja se radi i ako nije definirano odabrati od kojeg 
materijal je okvir. Na slici 45 prikazano je dodavanje pripadajućih toplinskih svojstava za 
određeni materijal. 
 
Slika 45. Pridodavanje projektne vrijednosti toplinske provodljivosti mineralnoj vuni 
Za točniji izračun razine energetske efikasnosti energetskim svojstvima potrebno je točno 
definirati lokaciju objekta i meteorološku postaju kako je i prikazano na slici 46. 
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Slika 46. Prikaz lokacije objekta i najbližih meteoroloških postaja 
Položaj postaja ponuđenih u Revit Architecture 2015 nije u skladu sa podacima Državnog 
hidrometerološkog zavoda u Republici Hrvatskoj. Kišomjerna postaja nalazi se u Gornjoj 
Rijeci, najbliža klimatološka stanica nalazi se u Novom Marofu, dok se najbliža glavna 
meteorološka postaja nalazi u Križevcima [57]. Na slikovnim prikazima dijela energetske 
analize inicijalnog modela, prikazani su unutarnji i vanjski energetski dobitci i gubitci izraženi 
u megadžulima (1kWh = 3,6 MJ) prema konstruktivnim dijelovima prikazani za mjesece u 
godini za podatke grijanja i podatke hlađenja promatranog prostora. 
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Slika 47. Rezultati energetske analize inicijalnog modela za mjesečne toplinske gubitke i dobitke 
Ukupni rezultati energetske simulacije za inicijalni model dobivene softverom Green Building 
Studio nalaze se u prilogu. 
8.3. Primjer slučaja – varijanta 1 optimiziranje 4D i praćenje 5D i 6D 
Ušteda vremena s ciljem postizanja 20% manjeg utroška vremena u odnosu na inicijalni 
model koncipirana je kroz promjenu tehnologije građenja objekta. U ovoj varijanti nema 
promjena materijala u 3D BIM modelu. S obzirom na to nema promjena u energetskim 
analizama u odnosu na inicijalni model. 
8.3.1. Rezultati 4D BIM i 5D BIM varijante 1 
Promjenom tehnologije izvođenja aktivnosti završnih radova i paralelizacijom aktivosti 
optimiziralo se vrijeme izgradnje. Broj radnih grupa po određenoj aktivnosti nije se mijenjao 
u odnosu na inicijalni model, isto tako se nisu mijenjali uvjeti rada vezani za radne sate po 
danu i radne dane u tjednu. U tablici 10 prikazana je usporedba tehnologije rada pojedinih 
aktivnosti inicijalnog modela i modela za vremensku optimizaciju izgradnje. 
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Tablica 10. Usporedba tehnologije žbukanja i njezin odnos na vrijeme trajanje te aktivnosti 
Naziv aktivnosti u 
inicijalnom modelu 
Trajanje aktivnosti u 
inicijalnom modelu 
Naziv aktivnosti u prvoj 
varijanti 
Trajanje aktivnosti u 
prvoj varijanti 
Grubo i fino 
žbukanje stropa i 
zidova na klasičan 
način u prizemlju 
 
 
11 dana 
Strojno grubo i fino 
žbukanje stropa i zidova u 
prizemlju 
 
 
4 dana 
Grubo i fino 
žbukanje stropa i 
zidova na klasičan 
način na katu 
 
 
7 dana 
Strojno grubo i fino 
žbukanje stropa i zidova 
na katu 
 
 
3 dana 
Time se postiglo da se vremensko trajanje projekta skratilo za 52 dana, odnosno 24% u 
odnosu na inicijalni model. 
Troškovi su se tek neznatno promijenili zbog promjene tehnologije izvođenja žbuke. Ukupna 
cijena projekta ove varijante iznosi 1.510.142,51 kn, što je povećanje od 1% u odnosu na 
inicijalni projekt. Na slici 48 prikazane su aktivnosti koje su se troškovno promijenile u 
odnosu na inicijalni model. 
 
Slika 48. Usporedba cijena promjenom tehnologije aktivnosti u odnosu na inicijalni model 
Troškovnik i dinamički plan varijante 1 nalaze se u prilogu. 
31.875,00 kn 
20.875,40 kn 
35.912,16 kn 
23.585,99 kn 
0,00 kn
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25.000,00 kn
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8.4. Primjer slučaja – varijanta 2 optimiziranje 5D i praćenje 4D i 6D 
8.4.1. Modeliranje 3D varijante 2 
Kako bi optimizirali troškove u odnosu na inicijalni model, potrebno je promjenom materijala 
u modelu nastojati ostvariti poboljšanja s ciljem ostvarenja 20% u odnosu na inicijalni model. 
U tablici 11 prikazani su materijali koji su zamijenjeni u modelu u odnosu na inicijalni model. 
Tablica 11. Prikaz zamjenjenih materijala i količina radova u odnosu na inicijalni model 
Inicijalni 3D BIM model 3D BIM model za optimizaciju troškova 
PVC podna obloga Podna obloga od laminata 
Termo fasada – Mineralna vuna 15 cm Termo fasada – EPS-F 60 10 cm 
Aluminijski okviri prozora Drveni okviri prozora 
Staklene stijene  Gipskartonski zid i drvena jednokrilna vrata 
Termoizolacija poda – XPS 12 cm Termoizolacija poda – XPS 5 cm 
Gerrad pokrov od visokokvalitenog čelika Terran Basic glineni crijep 
Termoizolacija krovišta – Mineralna vuna 2×10 
cm 
Termoizolacija krovišta – Mineralna vuna 10 cm 
U odnosu na inicijalnu česticu modela, smanjena je površina asfaltne površine sa 491,65 m2 
na 339,52 m
2
 što je doprinijelo određenoj uštedi. Na sljedećim slikama 49 i 50 prikazani su 
troškovno optimizirani 3D BIM modeli. 
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Slika 49. Prikaz 3D BIM modela za optimizaciju troškova orijentacija zapad – jug 
 
 
Slika 50. Prikaz BIM modela orijentacija sjever-istok 
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8.4.2. Rezultati 4D i 5D varijante 2 
Izmjene materijala u modelu odrazile su se na promjenu pojedinih stavki troškovnika, što je 
rezultiralo optimizacijom troškova izgradnje. Dinamički plan tek se neznatno promijenio, jer 
se tehnologija izvedbe aktivnosti na kritičnom putu nije mijenjala. Na slici 51 prikazane su 
aktivnosti koje su se troškovno promijenile u odnosu na inicijalni model. 
 
Slika 51. Usporedba cijena troškovno optimiziranih aktivnosti u odnosu odnosu na inicijalni model 
Ukupna ostvarena ušteda u odnosu na incijalni model je 18,05%, odnosno 271.385,46 kuna. 
Dinamički plan i troškovnik varijante 2 nalaze se u prilogu. 
8.4.3. Rezultati 6D varijante 2 
Promijenjeni materijali u odnosu na inicijalni model, negativno su se odrazili na energetsku 
simulaciju u smislu potrošnje i uštede energije. Na slikovnim prikazima dijela energetske 
analize varijante 2, prikazani su unutarnji i vanjski energetski dobitci i gubitci izraženi u 
megadžulima (1kWh = 3,6 MJ) prema konstruktivnim dijelovima prikazani za mjesece u 
godini za podatke grijanja i podatke hlađenja promatranog prostora. 
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Slika 52. Rezultati energetske analize varijante 2 za mjesečne toplinske gubitke i dobitke 
Ukupni rezultati energetske simulacije za varijantu 2 dobivene softverom Green Building 
Studio nalaze se u prilogu. 
8.5. Primjer slučaja – varijanta 3 optimiziranje 6D i praćenje 4D i 5D 
8.5.1. Modeliranje 3D varijante 3 
Uporabom materijala koji se ne koriste u dovoljnoj mjeri na našem tržištu u odnosu na druge 
izolacijske materijale, poboljšani su rezultati energetske učinkovitosti. U tablici 12 prikazani 
su promijenjeni materijali u modelu u odnosu na inicijalni. 
Tablica 12. Prikaz usporedbe promjene toplinskog materijala radi optimizacije energetske učinkovitosti 
Inicijalni 3D BIM model 3D BIM model za optimizaciju troškova 
Termo fasada – Mineralna vuna 15 cm Termo fasada grafitni EPS-GF/1616 cm 
Termoizolacija poda XPS 12 cm Termoizolacija poda izolacijskim pločama 
cm od tvrde PIR pjene 
Termoizolacija ravnog krova XPS 5cm Termoizolacija ravnog krova izolacijskim 
pločama 5 cm od tvrde PIR pjene 
Termoizolacija krovišta – Mineralna vuna 
2×10 cm 
Termoizolacija krovišta izolacijskim pločama 
20 cm od tvrde PIR pjene 
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8.5.2. Rezultati 4D i 5D varijante 3 
Izmjena materijala koji imaju bolja toplinska svojstva, rezultirala je povećanjem troškova 
projekta u odnosu na inicijalni model. Kako se tehnologija izvođenja nije mijenjala, 
vremensko trajanje projekta ostalo je jednako. Ukupno povećanje cijena u odnosu na inicijalni 
projekt je 1,06%, odnosno 84.708,06 kn.  
 
Slika 53. Usporedba cijena troškovno optimiziranih aktivnosti u odnosu odnosu na inicijalni model 
8.5.3. Rezultati 6D BIM varijante 3 
Promijenjeni materijali u odnosu na inicijalni model, pozitivno su se odrazili na energetsku 
simulaciju u smislu potrošnje i uštede energije. S obzirom da promijenjeni materijali nemaju 
preveliku zastupljenost u Hrvatskoj, opisat će se njihova svojstva. 
Grafitni EPS patetentiran je od strane Njemačkog koncerna BASAF 1995. godine. Riječ je o 
EPS-u sa dodatkom grafita, a postiže 25% bolje rezultate od klasičnog EPS-a iste gustoće. 
Toplinska provodljivost l iznosi mu 0,032 W/mK. [57]. 
PIR izolacijskih ploča (poliizocijanurat) ima najbolja izolacijska svojstva u odnosu na ostale 
poznate izolacijske materijale. Ploče su kaširane AL-folijom ili mineralnim flisom, težine 32 
kg/m
3
. Toplinska provodljivost l iznosi 0,022 W/mK. [58]. 
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Slika 54. Rezultati energetske analize varijante 3 za mjesečne toplinske gubitke i dobitke 
Ukupni rezultati energetske simulacije za varijantu 3 dobivene softverom Green Building 
Studio nalaze se u prilogu. 
9. Diskusija - usporedba rezultata inicijalnog i varijantnih modela 
Prema početnoj postavljenoj matrici 20-20-20 ostvareni su približni rezultati optimizacije 4D, 
5D, 6D i praćenje pomaka ostalih razina. U tablici 13 prikazani su ostvareni rezultati matrice. 
Tablica 13. Prikaz svih dobivenih rezultata 
 4D - vrijeme 5D - troškovi 6D - ukupna 
potrošnja energije 
Inicijalni model 217 dana 1.503.304,76 kn 914 kWh/m
2
a 
Varijanta 1 164 dana 1.510.142,51 kn 914 kWh/m
2
a 
Varijanta 2 216 dana 1.231.919,30 kn 969.5 kWh/m
2
a 
Varijanta 3 217 dana 1.588.012,82 kn 909.3kWh/m
2
a 
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9.1. Vremenska usporedba varijanti 
Iz rezultata je vidljivo da najkraće vremensko trajanje u izvođenju objekta ima varijanta 1, 
kojoj je i cilj optimiziranja četvrte dimenzije, donosno vremena. Varijanta 3 ima identično 
vrijeme trajanja kao i inicijalni model, dok varijanta 2 ima vremensko skraćenje od jednog 
dana.  
Tablica 14. Vremenski prikaz izvođenja radova za inicijalni model i varijante 
 Planirani početak Trajanje Planirani završetak 
Inicijalni model 03.04.2017. 217 dana 30.01.2018. 
Varijanta 1 03.04.2017. 164 dana 16.11.2017. 
Varijanta 2 03.04.2017. 216 dana 29.01.2018. 
Varijanta 3 03.04.2017. 217 dana 30.01.2018. 
 
9.2. Usporedba troškova 
 
Slika 55. Troškovna usporedba varijanti na objektni način 
Iz grafa je vidljivo da su troškovi za sve varijante isti u fazi izvedbe temeljne konstrukcije. 
Treća varijanta je po svim segmentima najskuplja, što je i logično s obzirom da su varijanta 1 
i inicijalna varijanta troškovno gotovo jednake, a varijanta 3 dobivena je na temelju 
inicijalnog modela promjenom materijala u smislu boljih izolacijskih svojstava. Iz grafa je 
vidljivo da je varijanta 2 najjeftnija što je bio i njezin cilj da se optimiziraju troškovi. 
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Slika 56. Usporedba cijena svih varijanta 
 
Slika 57. Usporedba troškova prizemlja svih varijanta i inicijalnog modela 
Sa slike je vidljivo da se troškovi izvedbe ploče i ulaznog predprostora ne razlikuju za 
inicijalni model i varijantu 1. Smanjenjem debljine XPS-a u termo izolaciji ploče prizemlja i 
postavljanjem laminata kao obloge poda umjesto PVC-a, ostvarene su određene troškovne 
uštede u varijanti 2. Promjena materijala za termo izolaciju ploče u trećoj varijanti dovela je 
do toga da nam je ona najskuplja.  
Cijena zidova prizemlja različita je za sve varijante. U varijanti 1 u odnosu na inicijalni model 
cijena je porasla zbog promjene tehnologije žbukanja zidova.  
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U varijanti 2 umjesto mineralne vune od 15 cm, stavljen je EPS od 10 cm za toplinsku 
izolaciju zidova. U varijanti 3 mineralna vuna je zamjenjena sa grafitnim EPS-om od 16 cm. 
Izvedba serklaža, nadvoja, greda i stupova je troškovna jednaka za sve varijante. Kod otvora 
je razlika u cijeni u drugoj varijanti. Stavljeni su drveni prozori i ulazna vrata umjesto 
aluminijskih i umjesto staklenih stijena ugrađen je gipskartonski zid i vrata. Armirano 
betonski i tesarski radovi cjenovno su isti u svim varijantama, dok najveću razliku u cijeni 
čine izolaterski radovi. 
 
Slika 58. Usporedba troškova kata svih varijanti i inicijalnog modela 
Sa slike je vidljivo kako se odnosi troškova između inicijalnog modela i varijanti jednako 
kreću kao i za prizemlje. Izmjene svih varijanti su jednake kao i u prizemlju, osim što je ovdje 
prisutan ravni krov trijema kojem se promjena XPS-a sa PIR pločama od 5 cm odrazila na 
povećanje troškova [59]. Također kao i u prizemlju nema promjene cijene u svim varijantama 
u odnosu na inicijalni model za armirano betonske radove i za tesarske radove. 
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Slika 59. Usporedba troškova krova svih varijanti i inicijalnog modela 
Kao i u dosadašnjim segmentima objekta, cijena za sve varijante u odnosu na inicijalni model 
nije se mijenjala za armirano betonske radove, tako da je izvedba ploče jednaka za sve 
varijante.  
U izradi krovne konstrukcije i pokrivanja razlika je u drugoj i trećoj varijanti u odnosu na 
inicijalni model. U drugoj varijanti prepolovljena je debljina mineralne vune kao izolacijskog 
materijala sa 20 cm na 10 cm. Također je i izmijenjen pokrov, pa je umjesto pokrova 
izvedenog od visokokvalitetnog čelika presvučenog cink-aluminijem i posipanog kamenim 
mrvicama, postavljen glineni crijep. Takva promjena materijala rezultirala je smanjenjem 
cijene u drugoj varijanti za izradu krovne konstrukcije i pokrivanja. U 3. varijanti napravljena 
je zamjena materijala, tako da su umjesto kaširanih ploča od mineralne vune stavljene 
BACHL tecta-PUR® HD-plus ploče debljine 20 cm. To je rezultiralo velikim povećanjem 
troškova iz razloga jer su te ploče izrazito skupe [59]. 
Na sljedećim slikama prikazane su S krivulje za svaku varijantu pojedinačno. 
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Slika 60. S krivulja inicijalnog modela 
Sa slike je vidljivo da su najveći troškovi građenja u listopadu 2017. godine, a najmanji 
troškovi su u siječnju 2018. godine. Na slici 61 prikazani su troškovi i kumulativni troškovi za 
varijantu 1. 
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S obzirom na optimizaciju vremena u ovoj varijanti, vidljivo je znatno povećanje troškova u 
srpnju i kolovozu 2017. godine u odnosu na isto razdoblje u inicijalnom modelu. Najveći 
troškovi su u listopadu 2017. godine, dok su najmanji u studenom 2017. što i ne čudi s 
obzirom da radovi završavaju sredinom mjeseca. Na slici 62 prikazani su troškovi i 
kumulativni troškovi za varijantu 2. 
 
Slika 62. S krivulja varijante 2 
Iz prikazanog grafa vidi se da su najveći troškovi u rujnu i listopadu 2017. godine, a najmanji 
troškovi su u siječnju 2018. godine. Na slici 63 prikazana su troškovi i kumulativni troškovi 
za varijantu 3. 
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Slika 63. S krivulja varijante 3 
Zbog korištenja PIR izolacijskih ploča u toplinskoj izolaciji, ova varijanta je najskuplja. S 
obzirom na to varijanta ima i najskuplji mjesečni trošak od svih varijanti, a to je u listopadu 
2017. godine. Najjeftniji troškovi su u siječnju 2018. godine. 
9.3. Usporedba energetske učinkovitosti 
Prema dobivenim rezultatima energetskih simulacija svih varijanta, napravljena je usporedba 
prema podacima za zimsku i ljetnu potrošnju energije za pojedinačne konstruktivne dijelove 
te za ukupnu potrošnju energije za grijanje, hlađenje i električnu energiju. Izvršena je 
konverzija podataka izraženih u MJ u kWh/m2a (1kWh=3,6MJ).  
Tablica 15. Potrošnja ukupne energije za inicijalni model i varijante 
 
Potrošnja električne 
energije 
Potrošnja energije za 
grijanje 
Ukupna potrošnja 
Inicijalni model 687 kWh/m
2
a 227 kWh/m
2
a 914 kWh/m
2
a 
Varijanta 1 687 kWh/m
2
a 227 kWh/m
2
a 914 kWh/m
2
a 
Varijanta 2 689 kWh/m
2
a 280.5 kWh/m
2
a 969.5 kWh/m
2
a 
Varijanta 3 691 kWh/m
2
a 218.3 kWh/m
2
a 909.3 kWh/m
2
a 
Na sljedećim slikama prikazana je usporedba potrebne energije za grijanje i za hlađenje 
inicijalnog modela i varijante 2. 
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Slika 64. Prikaz usporedbe potrebne energije za grijanje za inicijalni model i varijantu 2 
 
Slika 65. Prikaz usporedbe potrebne energije za hlađenje za inicijalni model i varijantu 2 
Sa slike gdje je prikazana potrebna energija za grijanje vidljivo da su toplinski gubici kroz zid 
veći u varijanti 2, zbog promjene materijala termoizolacije zidova. Ista stvar vidljiva je za 
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krov i za prozore gdje se gubi gotovo dvostruko više topline nego u inicijalnom modelu. 
Također, vidljivo je i povećanje gubitka topline kroz tlo u drugoj varijanti. Prilikom 
usporedbe rezultata treba obratiti pozornost na različito mjerilo u grafovima prilikom 
očitavanja potrošnje energije. 
Sa slike gdje je prikazana potrebna energija za hlađenje u varijanti 2 zbog gubitka topline kroz 
zidove i tlo, potrebno više energije nego u inicijalnom modelu kako bi se hlađenje zadržalo na 
zadovoljavajućoj razini. Na slici 66 prikazana je usporedba potrebne energije za grijanje 
inicijalnog modela i varijante 3. 
 
Slika 66. Usporedba potrebne energije za grijanje između inicijalnog modela i varijante 3 
Sa usporedbe grafova može se vidjeti da su toplinski gubici kroz zidove veći na inicijalnom 
modelu. Takvo pravilo vrijedi i za krov, gdje se usporedbom vidi da krov inicijalnog modela 
ima manje gubitke topline. Na slici 67 prikazana je usporedba potrebne energije za hlađenje 
inicijalnog modela i varijante 3. 
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Slika 67. Usporedba potrebne energije za hlađenje između inicijalnog modela i varijante 3 
Iz prikaza se vidi da je u inicijalnom modelu zbog gubitka topline kroz zidove i krov, 
potrebno više energije nego u varijanti 3 kako bi se hlađenje zadržalo na zadovoljavajućoj 
razini. 
U fazi prije početka energetskih analiza vidjelo se da se hidrometorološke stanice na karti ne 
pokalapaju s hidrometorološkim stanicama u stvarnosti. S obzirom da je model modeliran u 
Autodesk Revit 2015 bez Revit MEP alata (mehanical-sustavi grijanja, hlađenja, electrical-
električne instalacije, plumbing-vodovod i kanalizacija) i kako su shodno tome pojedini 
podaci primijenjeni na temelju vrste objekta, veličine objekta i podacima hidrometerološke 
stanice, moguća su odstupanja od stvarnih proračunskih vrijednosti za električnu energiju i 
toplinsku energiju. No, kako su svi ti pretpostavljeni podaci korišteni u inicijalnom modelu i u 
svim varijantama i oni se odnose na količinu energije, a promjena materijala je uzeta u obzir 
prilikom energetskih simulacija, usporedbe između dijelova građevine gdje dolazi do 
povećanja ili smanjenja toplinskih gubitaka su reprezentativni. 
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9.4. Sveukupni grafički prikaz inicijalnog modela i varijanti 
Na slici 68 prikazan je odnos između svih varijanti u relativnim vrijednostima u odnosu na 
inicijalni model. 
.  
Slika 68. Međusobni odnos varijanti u odnosu na inicijalni model 
U varijanti 1 vrijeme je smanjeno za 24%, a vidi se kako blagi rast troškova i konstanta 
potrošnje energije. U varijanti 2 gdje troškovi su smanjeni za 18%, vidljiv je porast potrošnje 
energije, dok se vrijeme izvođenja vrlo malo razlikuje u odnosu na inicijalni model. U trećoj 
varijanti ispada da smo uspjeli povećati samo troškove. Kako je na grafu prikazana ukupna 
potrošnja energije, a potrošnja električne energije se prema dobivenim rezultatima energetske 
analize povećala u odnosu na inicijalni model, ukupna potrošnja energije je tek neznatno 
manja do inicijalnog modela. Kada bi gledati samo potrebnu toplinsku energiju za grijanje u 
trećoj varijanti, dobili bi da je njezina potrošnja u odnosnu na inicijalni model smanjena za 
4%, dok je u odnosu na varijantu 2 smanjena za 22%. 
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10. Zaključak 
BIM procesi inicirali su novi preokret u projektiranju, vođenju projekata i općenito u 
građevinarstvu. Njihova uporaba iziskuje određene promjene dosadašnjih navika rada i razinu 
kompetencija i vještina u području građevinarstva i disciplina povezanih s građenjem. Način 
korištenja novog koncepta naziva se zrelost BIM-a  koja ovisi o razini njegovog razvoja, 
kompetencijama i vanjskim elementima koji projekt okružuju (tehnološka, tehnička, 
institucijska potpora i slično). U hrvatskom okruženju okosnica investicija i građevinskih 
projekata su troškovi, brzina izgradnje i sve je aktualnija dimenzija energetske učinkovitosti 
čemu u prilog svjedoči intenzivan razvoj regulative u tom području. Promjene dolaze s 
prostora šireg okruženja, iz Europske unije koja je propisala Direktivom 24/2014 i preporučila 
svojim članicama korištenje BIM tehnologije i drugih digitalnih tehnologija od 01. siječnja 
2016. godine za sve javne objekte proizašle iz natječaja javne nabave. Poticaj ovoj Direktivi 
je bila transparentnost u projektiranju i ugovaranju te ušteda resursa. Količina materijala 
dobivena BIM alatima točnija je i pouzdanija od tradicionalnih načina izrade pomoću 2D 
dokumentacije. U tradicionalnom pristupu ponekad uslijed greške dolazi do izračuna krivih 
količina, a kontrola izračuna je iscprnija nego korištenjem BIM-a.  
Korištenje BIM-a u inicijalnoj fazi projekta nudi učinkovito upravljanje i kontroliranje 
projekta od njenog početka. Odluke su jasnije, s argumentima koji su prikupljeni iz 
kvantificiranih podataka koje model osigurava. Prilikom postavljanja ciljeva projekta koji 
obuhvaćaju vrijeme izgradnje, troškove izgradnje i energetsku učinkovitost, korištenje BIM 
procesa od faze izrade modela, znatno olakšava manipulaciju ovih ključnih varijabli zbog 
olakšanog praćenja promjena u svim dimenzijama. 
U radu se promatrao odnos tri dimenzije kroz moderiranje inicijalnog modela zgrade javne 
namjene pod nazivom Turistički informativni kulturni i društveni centar „Sidonija Rubido – 
Erdödy“ u Gornjoj Rijeci, Koprivničko-Križevačka županija. Dobiveni rezultati upućuju da 
jednodimenzionalne promjene u projektu uzrokuju manje promjene u drugim dimenzijama. 
Najveća ovisnost između dimenzija potvrdila se između smanjenja troškova i energetske 
neučinkovitosti. Obzirom da je modelirana nova zgrada koja je projektirana prema aktualnoj 
regulativi pomak u području energetske učinkovitosti nije znatan no i takav je uzrokovao 
promjene u troškovima. 
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Prilog 1. Tlocrt temelja 
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Prilog 2. Tlocrt prizemlja 
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Prilog 3. Tlocrt kata 
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Prilog 4. Tlocrt krovišta 
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Prilog 5. Presjek A-A 
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Prilog 6. Presjek B-B i presjek C-C 
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Prilog 7. Pročelja 
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Prilog 8. Troškovnik – inicijalni model 
 
Gradilište  :Gornja Rijeka
Objekt: Turistički informativni kulturni i društveni centar  
„Sidonija Rubido – Erdödy“
Naslov: Troškovnik - inicijalni model
1. Temelji i nadtemeljni zidovi
1. Strojno skidanje humusnog sloja u prosječnoj debljini  30.0 cm 
sa površine predviđene za izgradnju ( temelji + 1 m okolo). U 
količinu je obračunato ukljanjanje postojeće podne betonske 
ploče i šljunka ( betonska ploča demontiranog tipskog kioska).
M3 84,65 21,39 1.810,66
  2. Široki strojni  iskop zemlje III kategorije  u dubini  0-50  cm. 
Stavka obuhvaća strojni iskop predviđen projektom u svim 
kategorijama materijala s uređenjem i planiranjem iskopanih 
površina, do kote -80 cm od nule poda prizemlja  .
M3 40,00 31,25 1.250,00
3. Strojni  iskop zemlje za trakaste temelje. Iskop u kamenom i 
zemljanom  materijalu.Iskop izvršiti od  kote širokog iskopa  do 
kote dna temelja +10 cm za podložni beton. Fina obrada 
bočnih stranica vrši se ručno.
M3 49,47 20,58 1.018,09
4. Dobava i strojna ugradba betonske podloge - mršavog betona 
ispod temeljnih stopa . Debljine sloja betona 10 cm. Izvodi se 
betonom C12/15, granulacije 0-16 mm, plastične konzistencije.  
Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 5,50 461,35 2.537,43
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u temelje. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  RA armature.     kg 2.968,20 8,00 23.745,60
6. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB trakaste 
temelje. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 49,47 601,02 29.732,46
7. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u nadtemeljne zidove . U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 993,30 9,00 8.939,70
8. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za AB nadtemeljne zidove m2 108,36 76,13 8.249,45
9. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u nadtemeljne 
zidove. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 14,19 601,02 8.528,47
10. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja tampona kamena, 
sve na prostoru zgrada. m2 241,00 16,43 3.959,63
11. Dovoz, nasipavanje, razastiranje  i nabijanje kvalitetenog  
drobljenog kamena (32-60 mm), završno "šlemanje" (8-16 
mm),  između nadtemeljnih  zidova tj. ispod donje  podne 
ploče. Nasipavanje izvesti u slojevima po 20 cm sa 
nabijanjem. Visina sloja  iznosi 38 cm u zbijenom stanju.
m3 75,14 113,50 8.528,39
1. Temelji i nadtemeljni zidovi : 98.299,88
2. Prizemlje
2.1. Ploča i ulazni predprostor
1. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u podnu ploču. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 2.966,00 9,00 26.694,00
2. Izrada-montaža i demontaža oplate za ploču prizemlja. m2 14,25 76,13 1.084,85
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u ploču prizemlja. Ploča 
debljine 15 cm . m3 29,66 713,65 21.166,86
4. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u armirano betonsku kosu ploču 
rampe i u ulazna stubišta. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature.     kg 110,30 9,00 992,70
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u stupove ulaznog trijema. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 123,70 8,00 989,60
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  armirano betonsku 
kosu ploču rampe i u ulazna stubišta. m2 12,00 76,13 913,56
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  stupove ulaznog 
trijema. m2 16,56 76,13 1.260,71
7. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u armirano betonsku 
kosu ploču rampe, stupove ulaznog trijema i u ulazna stubišta. 
 m3 2,34 713,65 1.669,94
8. Izvedba horizontalne  hidroizolacije građevine.Betonska 
podloga mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se 
sastoji od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 176,55 110,13 19.443,45
9. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda prizemlja. Obračun po 
m2 izvedenog  poda. m2 176,55 114,74 20.257,35
10. Izrada cementnog estriha prizemlja cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 159,00 104,00 16.536,00
11. Dobava i postava ljepljenjem PVC podne obloge GERFLOR, 
MIPOLAM ELEGANCE. m2 140,30 226,41 31.765,32
12. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 19,10 198,20 3.785,62
13. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
armature B 500B u unutarnje stubište. U cijenu uključeni svi 
potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 267,00 9,00 2.403,00
14. Oplata unutarnjeg stubišta. m2 21,87 70,01 1.531,12
15. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB unutarnje 
stubište. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 2,67 601,02 1.604,72
16. Izrada i montaža stepenišne ograde sa rukohvatom. m1 13,00 724,15 9.413,95
2.1. Ploča i ulazni predprostor : 161.512,75
2.2. Zidovi
1. Izvedba vertikalne  hidroizolacije građevine.Betonska podloga 
mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se sastoji 
od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 70,00 110,13 7.709,10
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove prizemlja. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 94,22 9,00 847,98
3. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
4. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
prizemlja. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 1,57 601,02 943,60
5. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 50,05 770,45 38.561,02
6. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 79,43 227,35 18.058,41
7. Dobava materijala, te grubo i fino žbukanje stropa i novih 
unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  strojnim 
nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa predhodnim 
nanosom cementnog šprica. m2 489,00 65,00 31.785,00
8. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  
Boju nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 684,86 21,05 14.416,30
9. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi mineralne vune 
debljine 15 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm.
m2 210,04 300,00 63.012,00
10. Dobava materijala, te izvedba sokla  građevine u visini cca. 50  
cm, odnosno u zoni prskanja kiše i kontakta sa tlom.Nabava i 
izrada svih materijala za izradu termo fasade toplinska  
izolacija zida (hidroizolacija posebna stavka) i tankoslojna 
polimercementna žbuka) ETICS sustav.
m2 30,61 254,25 7.782,59
2.2. Zidovi : 184.067,63
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 154,00 87,95 13.544,30
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u serklaže, grede i nadvoje. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.245,00 8,00 9.960,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne 
i horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,36 601,02 10.433,71
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi : 33.938,01
2.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 u prizemlju. kom 4,00 1.250,00 5.000,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim 71/220+48 u prizemlju. kom 2,00 2.400,00 4.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 u prizemlju. kom 5,00 2.600,00 13.000,00
4. Montaža jednokrilih vrata  dim103/220+48 u prizemlju. kom 4,00 2.800,00 11.200,00
5. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u prizemlju. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
6. Montaža ulaznih dvokrilinih vrata  dim 215 × 220 u prizemlju.
kom 2,00 10.800,00 21.600,00
7. Montaža staklene stijene između vjetrobrana i hodnika dim 
215+45/220+48 cm  s dvoklilnim vratima  - nadsvjetla iznad 
vratiju otvaranje na ventus , ostala fiksna kao i stijene.
kom 1,00 44.000,00 44.000,00
8. Montaža prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 20,00 2.400,00 48.000,00
9. Montaža prozora dim. 80/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 2.400,00 7.200,00
10. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
2.4. Otvori : 162.500,00
3. Kat
3.1. Ploča i ravni krov trijema
1. Oplata betonske ploče ulaznog trijema, stubišne ploče i ploče 
kata,  podupiranje metalnim  podupiračima,visina podupiranja 
do 3 m1 m2 221,00 111,53 24.648,13
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u ploču ulaznog trijema, stubišnu 
ploču i ploču kata,. U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, 
vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju prema 
zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature. kg 4.461,00 9,00 40.149,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB u krovnu 
ploču ulaznog trijema, stubišnu ploču i ploču kata. Cijena 
obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu betona, te 
transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog 
betona. m3 44,61 601,02 26.811,50
4. Izvedba horizontalne  i vertikalne hidroizolacije  ravnog 
neprohodnog krova..Betonska podloga mora biti ravna, suha 
i odmašćena. 1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
slično)2 bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od 
staklenog voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 
"Katran" Zagreb),1 x 0,4 cm.Svi preklopi minimalne širine 10 
cm međusobno vareni i naknadno špahtlani da se postigne 
potpuna vodonepropusnost.
M2 63,00 110,13 6.938,19
5. Dobava materijala, te postava hidroizolacijske folije na bazi 
mekog PVC-a na  površinu neprohodnog  ravnog krova 
natkrivenog ulaznog trijema.  Spoj horizontalnog žljeba i 
vertikale izveti u nepopusnopj izvedbi . m2 41,00 201,56 8.263,96
6. Izrada gornje betonske  betonske ploče u padu, konstruktivno 
armirana. Betonska ploča se izvodi na ravnom krovu 
natkrivenog ulaznog trijema. m3 2,05 601,02 1.232,09
7. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda natkrivenog ulaznog 
trijema  sastavljene od slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 
mm)_ ekstrudiranii  polistiren 5 cm Sloj elastificiranog  
polistirena u debljini 1,0 cm se postavlja uz zidove vertikalno, 
u debljini cementne glazure .
m2 41,00 67,20 2.755,20
8. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda kata sastavljene od 
slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 mm)_  ekstrudirani 
polistiren 12 cmSloj elastificiranog  polistirena u debljini 1,0 
cm se postavlja uz zidove vertikalno, u debljini cementne 
glazure .
m2 166,15 119,73 19.893,14
9. Izrada cementnog estriha kata cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 166,15 104,00 17.279,60
10. Dobava i postava ljepljenjem PVC podne obloge GERFLOR, 
MIPOLAM ELEGANCE. m2 160,94 226,41 36.438,43
11. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora kata protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 5,21 198,20 1.032,62
3.1. Ploča i ravni krov trijema : 185.441,86
3.2 Zidovi
1. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove kata. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 97,20 9,00 874,80
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
kata. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 1,62 601,02 973,65
4. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 30,54 770,45 23.529,54
5. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 67,93 227,35 15.443,89
6. Dobava materijala, te grubo i fino žbukanje stropa i novih 
unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  strojnim 
nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa predhodnim 
nanosom cementnog šprica. m2 321,16 65,00 20.875,40
7. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  
Boju nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 447,02 21,05 9.409,77
8. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi mineralne vune 
debljine 15 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm. (uračunati i podgled  
ulaznog trijema)
m2 270,55 300,00 81.165,00
3.2 Zidovi : 153.223,68
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 156,00 87,95 13.720,20
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u serklaže, grede, nadvoje. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.250,00 8,00 10.000,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne 
i horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,58 601,02 10.565,93
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi : 34.286,13
3.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 na katu. kom 2,00 1.250,00 2.500,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 na katu. kom 3,00 2.600,00 7.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
4. Montaža dvokrilinih vrata  dim160/220 na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
5. Montaža prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 25,00 2.400,00 60.000,00
6. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
7. Montaža unutarnje stijene, dvokrilana vrata i jedno fiksno 
staklo,  dim 330/220cm kom 1,00 16.500,00 16.500,00
8. Montaža prozora dim. 230/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 6.900,00 20.700,00
3.4. Otvori : 118.400,00
4. Krov
4.1. Ploča
1. Oplata krovne kose AB ploče i  krovne AB ploče,  podupiranje 
metalnim  podupiračima,visina podupiranja do 3 m1
m2 202,00 111,53 22.529,06
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u kosu krovnu ploču i  krovnu 
ploču . U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal 
i dr. potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 4.020,00 9,00 36.180,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB krovnu 
ploču i AB kosu krovnu ploču. Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu betona, te transport do mjesta 
betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 40,20 601,02 24.161,00
4.1. Ploča : 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje
1. Dobava i postava  termo i hidroizolacije  tavana i kosog krova 
sastavljene od slijedećih slojeva ( redosljed postavljanja od ab 
ploče prema gore): _ hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
sl) po ab  ploči _ bitumenska traka sa al. folijom 0.41 cm_ 
mineralna vuna 10 cm  u dva sloja  s preklopima- 
paropropusna i vodonepropusna folija
M2 205,00 193,14 39.593,70
2. Izrad krovnih konstrukc od greda po hrn za krovove osnove do 
400 m2 a po klasifikaciji od 1-23 m2 234,00 221,62 51.859,08
3. Daskanje krovišta daskama 24 mm na prethodno izrađenu 
krovnu konstrukciju m2 234,00 69,65 16.298,10
4. Dobava i postava kontraletvi  dim 5/5 cm na svaki rog te letvi 
5/5 cm  za pokrivanje profiliranim limom s posipom,  na 
razmak prema uputi proizvođača pokrova.
m2 234,00 46,12 10.792,08
5. Premazivanje  drvene konstrukcije zaštitnim (građa, letve i 
štafle) sredstvima protiv nametnika . m2 234,00 10,20 2.386,80
6. Dobava i montaža pokrova izvedenog  od visokokvalitetnog 
čelika presvučenog  cink-aluminijem, posipane kamenim 
mrvicama, tipa  kao što je Gerard ili sl. jednakovrijedno
m2 234,00 170,38 39.868,92
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje : 160.798,68
5. Okoliš
1. Strojni iskop humusa u sloju debljine 15,0 cm.Deponiranje na 
gradilišnoj deponiji za završno planiranje po završetku radova. 
Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri iskopu i 
osiguranja postojećih objekata i instalacija.  Iskop se obavlja 
strojno, a ručni rad se ograničava na minimum.
M3 47,70 18,02 859,55
2. Široki strojni iskop zemlje III kategorije u potrebnoj dubini, 
potrebnim padovima posteljice i uređenje posteljice prije 
ugradnje nosivog kamena.Stavka obuhvaća strojni iskop 
predviđen projektom u svim kategorijama materijala s 
uređenjem i planiranjem iskopanih površina.
M3 128,00 31,67 4.053,76
3. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja
m2 568,00 16,43 9.332,24
4. Dobava i izrada  nosivog sloja  prometnica od drobljenog 
granuliranog kamenog materijala 0-60 mm uključujući završnu 
obradu "šlemanje" sitnim mat. (0-6,0mm).Ukupna debljina 
sloja kamena 40,0 cm ispod prometnih površina. Ugradnja na 
geotekstil. Nakon razastiranja, planiranja i uređenja profila vrši 
se sabijanje vibracijskim sredstvima do potrebnog modula 
stišljivosti Ms>70 MN/m2.
M3 227,20 128,54 29.204,29
5. Dobava i polaganje betonskog opločnika debljine 8,0 cm, na 
pripremljenu podlogu prema gore opisanom.Gornji habajući 
sloj galanterije izrađen u većoj tvrdoći i završno obrađen 
pjeskaranjem.Uzorci, dimenzije, boja i vrsta opločenja prema 
odabiru investotora i projektanta.
m2 75,50 196,03 14.800,27
6. Dobava, izrada i ugradnja asfaltne mješavine za nosive 
slojeve od bitumeniziranog materijala po vrućem postupku u 
svemu prema pravilima struke i OTU.Rad obuhvaća polaganje 
i sabijanje materijala, prijevoz, opremu i sve potrebno za 
dovršenje rada.  M2 491,65 141,80 69.715,97
5. Okoliš : 127.966,08
1. Temelji i nadtemeljni zidovi 98.299,88
2. Prizemlje 542.018,39
2.1. Ploča i ulazni predprostor 161.512,75
2.2. Zidovi 184.067,63
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi 33.938,01
2.4. Otvori 162.500,00
3. Kat 491.351,67
3.1. Ploča i ravni krov trijema 185.441,86
3.2 Zidovi 153.223,68
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi 34.286,13
3.4. Otvori 118.400,00
4. Krov 243.668,74
4.1. Ploča 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje 160.798,68
5. Okoliš 127.966,08
Ukupno : 1.503.304,76
PDV : 375.826,19
Sveukupno : 1.879.130,95
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
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Prilog 9. Troškovnik – varijanta 1 
 
Gradilište  :Gornja Rijeka
Objekt: Turistički informativni kulturni i društveni centar  
„Sidonija Rubido – Erdödy“
Naslov : Troškovnik - varijanta 1
1. Temelji i nadtemeljni zidovi
1. Strojno skidanje humusnog sloja u prosječnoj debljini  30.0 cm 
sa površine predviđene za izgradnju ( temelji + 1 m okolo). U 
količinu je obračunato ukljanjanje postojeće podne betonske 
ploče i šljunka ( betonska ploča demontiranog tipskog kioska).
M3 84,65 21,39 1.810,66
  2. Široki strojni  iskop zemlje III kategorije  u dubini  0-50  cm. 
Stavka obuhvaća strojni iskop predviđen projektom u svim 
kategorijama materijala s uređenjem i planiranjem iskopanih 
površina, do kote -80 cm od nule poda prizemlja  .
M3 40,00 31,25 1.250,00
3. Strojni  iskop zemlje za trakaste temelje. Iskop u kamenom i 
zemljanom  materijalu.Iskop izvršiti od  kote širokog iskopa  do 
kote dna temelja +10 cm za podložni beton. Fina obrada 
bočnih stranica vrši se ručno.
M3 49,47 20,58 1.018,09
4. Dobava i strojna ugradba betonske podloge - mršavog betona 
ispod temeljnih stopa . Debljine sloja betona 10 cm. Izvodi se 
betonom C12/15, granulacije 0-16 mm, plastične konzistencije.  
Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 5,50 461,35 2.537,43
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u temelje. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  RA armature.     kg 2.968,20 8,00 23.745,60
6. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB trakaste 
temelje. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 49,47 601,02 29.732,46
7. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u nadtemeljne zidove . U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 993,30 9,00 8.939,70
8. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za AB nadtemeljne zidove m2 108,36 76,13 8.249,45
9. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u nadtemeljne 
zidove. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 14,19 601,02 8.528,47
10. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja tampona kamena, 
sve na prostoru zgrada. m2 241,00 16,43 3.959,63
11. Dovoz, nasipavanje, razastiranje  i nabijanje kvalitetenog  
drobljenog kamena (32-60 mm), završno "šlemanje" (8-16 
mm),  između nadtemeljnih  zidova tj. ispod donje  podne 
ploče. Nasipavanje izvesti u slojevima po 20 cm sa nabijanjem. 
Visina sloja  iznosi 38 cm u zbijenom stanju.
m3 75,14 113,50 8.528,39
1. Temelji i nadtemeljni zidovi : 98.299,88
2. Prizemlje
2.1. Ploča i ulazni predprostor
1. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u podnu ploču. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 2.966,00 9,00 26.694,00
2. Izrada-montaža i demontaža oplate za ploču prizemlja. m2 14,25 76,13 1.084,85
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u ploču prizemlja. Ploča 
debljine 15 cm . m3 29,66 713,65 21.166,86
4. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u armirano betonsku kosu ploču 
rampe i u ulazna stubišta. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature.     kg 110,30 9,00 992,70
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u stupove ulaznog trijema. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 123,70 8,00 989,60
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  armirano betonsku 
kosu ploču rampe i u ulazna stubišta. m2 12,00 76,13 913,56
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  stupove ulaznog 
trijema. m2 16,56 76,13 1.260,71
7. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u armirano betonsku 
kosu ploču rampe, stupove ulaznog trijema i u ulazna stubišta. 
m3 2,34 713,65 1.669,94
8. Izvedba horizontalne  hidroizolacije građevine.Betonska 
podloga mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se 
sastoji od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 176,55 110,13 19.443,45
9. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda prizemlja. Obračun po 
m2 izvedenog  poda. m2 176,55 114,74 20.257,35
10. Izrada cementnog estriha prizemlja cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 159,00 104,00 16.536,00
11. Dobava i postava ljepljenjem PVC podne obloge GERFLOR, 
MIPOLAM ELEGANCE. m2 140,30 226,41 31.765,32
12. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 19,10 198,20 3.785,62
13. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje armature 
B 500B u unutarnje stubište. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature.    
kg 267,00 9,00 2.403,00
14. Oplata unutarnjeg stubišta. m2 21,87 70,01 1.531,12
15. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB unutarnje 
stubište. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 2,67 601,02 1.604,72
16. Izrada i montaža stepenišne ograde sa rukohvatom. m1 13,00 724,15 9.413,95
2.1. Ploča i ulazni predprostor : 161.512,75
2.2. Zidovi
1. Izvedba vertikalne  hidroizolacije građevine.Betonska podloga 
mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se sastoji 
od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 70,00 110,13 7.709,10
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove prizemlja. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 94,22 9,00 847,98
3. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
4. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
prizemlja. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 1,57 601,02 943,60
5. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 50,05 770,45 38.561,02
6. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 79,43 227,35 18.058,41
7. Dobava materijala, te strojno grubo i fino žbukanje stropa i 
novih unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  
strojnim nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa 
predhodnim nanosom cementnog šprica.
m2 489,00 73,44 35.912,16
8. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  Boju 
nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 684,86 21,05 14.416,30
9. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi mineralne vune 
debljine 15 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm.
m2 210,04 300,00 63.012,00
10. Dobava materijala, te izvedba sokla  građevine u visini cca. 50  
cm, odnosno u zoni prskanja kiše i kontakta sa tlom.Nabava i 
izrada svih materijala za izradu termo fasade toplinska  
izolacija zida (hidroizolacija posebna stavka) i tankoslojna 
polimercementna žbuka) ETICS sustav.
m2 30,61 254,25 7.782,59
2.2. Zidovi : 188.194,79
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 154,00 87,95 13.544,30
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u serklaže, grede i nadvoje. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.245,00 8,00 9.960,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne i 
horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,36 601,02 10.433,71
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi : 33.938,01
2.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 u prizemlju. kom 4,00 1.250,00 5.000,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim 71/220+48 u prizemlju. kom 2,00 2.400,00 4.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 u prizemlju. kom 5,00 2.600,00 13.000,00
4. Montaža jednokrilih vrata  dim103/220+48 u prizemlju. kom 4,00 2.800,00 11.200,00
5. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u prizemlju. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
6. Montaža ulaznih dvokrilinih vrata  dim 215 × 220 u prizemlju.
kom 2,00 10.800,00 21.600,00
7. Montaža staklene stijene između vjetrobrana i hodnika dim 
215+45/220+48 cm  s dvoklilnim vratima  - nadsvjetla iznad 
vratiju otvaranje na ventus , ostala fiksna kao i stijene.
kom 1,00 44.000,00 44.000,00
8. Montaža prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 20,00 2.400,00 48.000,00
9. Montaža prozora dim. 80/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 2.400,00 7.200,00
10. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
2.4. Otvori : 162.500,00
3. Kat
3.1. Ploča i ravni krov trijema
1. Oplata betonske ploče ulaznog trijema, stubišne ploče i ploče 
kata,  podupiranje metalnim  podupiračima,visina podupiranja 
do 3 m1 m2 221,00 111,53 24.648,13
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u ploču ulaznog trijema, stubišnu 
ploču i ploču kata,. U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, 
vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju prema 
zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature. kg 4.461,00 9,00 40.149,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB u krovnu ploču 
ulaznog trijema, stubišnu ploču i ploču kata. Cijena obuhvaća 
sav potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 44,61 601,02 26.811,50
4. Izvedba horizontalne  i vertikalne hidroizolacije  ravnog 
neprohodnog krova..Betonska podloga mora biti ravna, suha 
i odmašćena. 1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
slično)2 bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od 
staklenog voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 
"Katran" Zagreb),1 x 0,4 cm.Svi preklopi minimalne širine 10 
cm međusobno vareni i naknadno špahtlani da se postigne 
potpuna vodonepropusnost.
M2 63,00 110,13 6.938,19
5. Dobava materijala, te postava hidroizolacijske folije na bazi 
mekog PVC-a na  površinu neprohodnog  ravnog krova 
natkrivenog ulaznog trijema.  Spoj horizontalnog žljeba i 
vertikale izveti u nepopusnopj izvedbi . m2 41,00 201,56 8.263,96
6. Izrada gornje betonske  betonske ploče u padu, konstruktivno 
armirana. Betonska ploča se izvodi na ravnom krovu 
natkrivenog ulaznog trijema. m3 2,05 601,02 1.232,09
7. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda natkrivenog ulaznog 
trijema  sastavljene od slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 
mm)_ ekstrudiranii  polistiren 5 cm Sloj elastificiranog  
polistirena u debljini 1,0 cm se postavlja uz zidove vertikalno, u 
debljini cementne glazure .
m2 41,00 67,20 2.755,20
8. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda kata sastavljene od 
slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 mm)_  ekstrudirani 
polistiren 12 cmSloj elastificiranog  polistirena u debljini 1,0 
cm se postavlja uz zidove vertikalno, u debljini cementne 
glazure .
m2 166,15 119,73 19.893,14
9. Izrada cementnog estriha kata cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 166,15 104,00 17.279,60
10. Dobava i postava ljepljenjem PVC podne obloge GERFLOR, 
MIPOLAM ELEGANCE. m2 160,94 226,41 36.438,43
11. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora kata protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 5,21 198,20 1.032,62
3.1. Ploča i ravni krov trijema : 185.441,86
3.2 Zidovi
1. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove kata. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 97,20 9,00 874,80
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove kata. 
Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu betona, 
te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog 
betona. m3 1,62 601,02 973,65
4. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 30,54 770,45 23.529,54
5. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 67,93 227,35 15.443,89
6. Dobava materijala, te strojno grubo i fino žbukanje stropa i 
novih unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  
strojnim nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa 
predhodnim nanosom cementnog šprica.
m2 321,16 73,44 23.585,99
7. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  Boju 
nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 447,02 21,05 9.409,77
8. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi mineralne vune 
debljine 15 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm. (uračunati i podgled  
ulaznog trijema)
m2 270,55 300,00 81.165,00
3.2 Zidovi : 155.934,27
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 156,00 87,95 13.720,20
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u serklaže, grede, nadvoje. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.250,00 8,00 10.000,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne i 
horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,58 601,02 10.565,93
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi : 34.286,13
3.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 na katu. kom 2,00 1.250,00 2.500,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 na katu. kom 3,00 2.600,00 7.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
4. Montaža unutarnje stijene, dvokrilana vrata i jedno fiksno 
staklo,  dim 330/220cm kom 1,00 16.500,00 16.500,00
5. Montaža dvokrilinih vrata  dim110/220 na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
6. Montaža prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 25,00 2.400,00 60.000,00
7. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
9. Montaža prozora dim. 230/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 6.900,00 20.700,00
3.4. Otvori : 118.400,00
4. Krov
4.1. Ploča
1. Oplata krovne kose AB ploče i  krovne AB ploče,  podupiranje 
metalnim  podupiračima,visina podupiranja do 3 m1
m2 202,00 111,53 22.529,06
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u kosu krovnu ploču i  krovnu ploču 
. U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 4.020,00 9,00 36.180,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 mm, 
plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB krovnu ploču i 
AB kosu krovnu ploču. Cijena obuhvaća sav potreban rad i 
materijal za izradu betona, te transport do mjesta 
betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 40,20 601,02 24.161,00
4.1. Ploča : 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje
1. Dobava i postava  termo i hidroizolacije  tavana i kosog krova 
sastavljene od slijedećih slojeva ( redosljed postavljanja od ab 
ploče prema gore): _ hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
sl) po ab  ploči _ bitumenska traka sa al. folijom 0.41 cm_ 
mineralna vuna 10 cm  u dva sloja  s preklopima- 
paropropusna i vodonepropusna folija
M2 205,00 193,14 39.593,70
2. Izrad krovnih konstrukc od greda po hrn za krovove osnove do 
400 m2 a po klasifikaciji od 1-23 m2 234,00 221,62 51.859,08
3. Daskanje krovišta daskama 24 mm na prethodno izrađenu 
krovnu konstrukciju m2 234,00 69,65 16.298,10
4. Dobava i postava kontraletvi  dim 5/5 cm na svaki rog te letvi 
5/5 cm  za pokrivanje profiliranim limom s posipom,  na razmak 
prema uputi proizvođača pokrova.
m2 234,00 46,12 10.792,08
5. Premazivanje  drvene konstrukcije zaštitnim (građa, letve i 
štafle) sredstvima protiv nametnika . m2 234,00 10,20 2.386,80
6. Dobava i montaža pokrova izvedenog  od visokokvalitetnog 
čelika presvučenog  cink-aluminijem, posipane kamenim 
mrvicama, tipa  kao što je Gerard ili sl. jednakovrijedno
m2 234,00 170,38 39.868,92
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje : 160.798,68
5. Okoliš
1. Strojni iskop humusa u sloju debljine 15,0 cm.Deponiranje na 
gradilišnoj deponiji za završno planiranje po završetku radova. 
Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri iskopu i 
osiguranja postojećih objekata i instalacija.  Iskop se obavlja 
strojno, a ručni rad se ograničava na minimum.
M3 47,70 18,02 859,55
2. Široki strojni iskop zemlje III kategorije u potrebnoj dubini, 
potrebnim padovima posteljice i uređenje posteljice prije 
ugradnje nosivog kamena.Stavka obuhvaća strojni iskop 
predviđen projektom u svim kategorijama materijala s 
uređenjem i planiranjem iskopanih površina.
M3 128,00 31,67 4.053,76
3. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja
m2 568,00 16,43 9.332,24
4. Dobava i izrada  nosivog sloja  prometnica od drobljenog 
granuliranog kamenog materijala 0-60 mm uključujući završnu 
obradu "šlemanje" sitnim mat. (0-6,0mm).Ukupna debljina sloja 
kamena 40,0 cm ispod prometnih površina. Ugradnja na 
geotekstil. Nakon razastiranja, planiranja i uređenja profila vrši 
se sabijanje vibracijskim sredstvima do potrebnog modula 
stišljivosti Ms>70 MN/m2.
M3 227,20 128,54 29.204,29
5. Dobava i polaganje betonskog opločnika debljine 8,0 cm, na 
pripremljenu podlogu prema gore opisanom.Gornji habajući 
sloj galanterije izrađen u većoj tvrdoći i završno obrađen 
pjeskaranjem.Uzorci, dimenzije, boja i vrsta opločenja prema 
odabiru investotora i projektanta.
m2 75,50 196,03 14.800,27
6. Dobava, izrada i ugradnja asfaltne mješavine za nosive slojeve 
od bitumeniziranog materijala po vrućem postupku u svemu 
prema pravilima struke i OTU.Rad obuhvaća polaganje i 
sabijanje materijala, prijevoz, opremu i sve potrebno za 
dovršenje rada.  M2 491,65 141,80 69.715,97
5. Okoliš : 127.966,08
1. Temelji i nadtemeljni zidovi 98.299,88
2. Prizemlje 546.145,55
2.1. Ploča i ulazni predprostor 161.512,75
2.2. Zidovi 188.194,79
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi 33.938,01
2.4. Otvori 162.500,00
3. Kat 494.062,26
3.1. Ploča i ravni krov trijema 185.441,86
3.2 Zidovi 155.934,27
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi 34.286,13
3.4. Otvori 118.400,00
4. Krov 243.668,74
4.1. Ploča 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje 160.798,68
5. Okoliš 127.966,08
Ukupno : 1.510.142,51
PDV : 377.535,63
Sveukupno : 1.887.678,14
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
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Prilog 10. Troškovnik – varijanta 2 
 
Gradilište  :Gornja Rijeka
Objekt: Turistički informativni kulturni i društveni centar  
„Sidonija Rubido – Erdödy“
Naslov : Troškovnik - varijanta 2
1. Temelji i nadtemeljni zidovi
1. Strojno skidanje humusnog sloja u prosječnoj debljini  30.0 cm 
sa površine predviđene za izgradnju ( temelji + 1 m okolo). U 
količinu je obračunato ukljanjanje postojeće podne betonske 
ploče i šljunka ( betonska ploča demontiranog tipskog kioska).
M3 84,65 21,39 1.810,66
  2. Široki strojni  iskop zemlje III kategorije  u dubini  0-50  cm. 
Stavka obuhvaća strojni iskop predviđen projektom u svim 
kategorijama materijala s uređenjem i planiranjem iskopanih 
površina, do kote -80 cm od nule poda prizemlja  .
M3 40,00 31,25 1.250,00
3. Strojni  iskop zemlje za trakaste temelje. Iskop u kamenom i 
zemljanom  materijalu.Iskop izvršiti od  kote širokog iskopa  do 
kote dna temelja +10 cm za podložni beton. Fina obrada 
bočnih stranica vrši se ručno.
M3 49,47 20,58 1.018,09
4. Dobava i strojna ugradba betonske podloge - mršavog betona 
ispod temeljnih stopa . Debljine sloja betona 10 cm. Izvodi se 
betonom C12/15, granulacije 0-16 mm, plastične konzistencije.  
Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 5,50 461,35 2.537,43
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u temelje. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  RA armature.     kg 2.968,20 8,00 23.745,60
6. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB trakaste 
temelje. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 49,47 601,02 29.732,46
7. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u nadtemeljne zidove . U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 993,30 9,00 8.939,70
8. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za AB nadtemeljne zidove m2 108,36 76,13 8.249,45
9. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u nadtemeljne 
zidove. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 14,19 601,02 8.528,47
10. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja tampona kamena, 
sve na prostoru zgrada. m2 241,00 16,43 3.959,63
11. Dovoz, nasipavanje, razastiranje  i nabijanje kvalitetenog  
drobljenog kamena (32-60 mm), završno "šlemanje" (8-16 
mm),  između nadtemeljnih  zidova tj. ispod donje  podne 
ploče. Nasipavanje izvesti u slojevima po 20 cm sa 
nabijanjem. Visina sloja  iznosi 38 cm u zbijenom stanju.
m3 75,14 113,50 8.528,39
1. Temelji i nadtemeljni zidovi : 98.299,88
2. Prizemlje
2.1. Ploča i ulazni predprostor
1. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u podnu ploču. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 2.966,00 9,00 26.694,00
2. Izrada-montaža i demontaža oplate za ploču prizemlja. m2 14,25 76,13 1.084,85
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u ploču prizemlja. Ploča 
debljine 15 cm . m3 29,66 713,65 21.166,86
4. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u armirano betonsku kosu ploču 
rampe i u ulazna stubišta. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature.     kg 110,30 9,00 992,70
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u stupove ulaznog trijema. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 123,70 8,00 989,60
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  armirano betonsku 
kosu ploču rampe i u ulazna stubišta. m2 12,00 76,13 913,56
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  stupove ulaznog 
trijema. m2 16,56 76,13 1.260,71
7. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u armirano betonsku 
kosu ploču rampe, stupove ulaznog trijema i u ulazna stubišta. 
 m3 2,34 713,65 1.669,94
8. Izvedba horizontalne  hidroizolacije građevine.Betonska 
podloga mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se 
sastoji od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 176,55 110,13 19.443,45
9. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda kata sastavljene od 
slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 mm)_  ekstrudirani 
polistiren 5 cmSloj elastificiranog  polistirena u debljini 1,0 
cm se postavlja uz zidove vertikalno, u debljini cementne 
glazure
m2 176,55 62,21 10.983,18
10. Izrada cementnog estriha prizemlja cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 159,00 104,00 16.536,00
11. Dobava i postava ljepljenjem  podne obloge LAMINAT 7/31 
FAMILY 1410 HRAST. m2 140,30 71,21 9.990,76
12. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 19,10 198,20 3.785,62
13. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
armature B 500B u unutarnje stubište. U cijenu uključeni svi 
potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 267,00 9,00 2.403,00
14. Oplata unutarnjeg stubišta. m2 21,87 70,01 1.531,12
15. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB unutarnje 
stubište. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 2,67 601,02 1.604,72
16. Izrada i montaža stepenišne ograde sa rukohvatom. m1 13,00 724,15 9.413,95
2.1. Ploča i ulazni predprostor : 130.464,02
2.2. Zidovi
1. Izvedba vertikalne  hidroizolacije građevine.Betonska podloga 
mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se sastoji 
od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 70,00 110,13 7.709,10
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove prizemlja. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 94,22 9,00 847,98
3. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
4. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
prizemlja. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 1,57 601,02 943,60
5. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 50,05 770,45 38.561,02
6. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 86,90 227,35 19.756,72
7. Dobava materijala, te grubo i fino žbukanje stropa i novih 
unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  strojnim 
nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa predhodnim 
nanosom cementnog šprica. m2 489,00 65,00 31.785,00
8. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  
Boju nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 684,86 21,05 14.416,30
9. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi ekspandiranog 
polistirena 10 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm.
m2 210,04 180,00 37.807,20
10. Dobava materijala, te izvedba sokla  građevine u visini cca. 50  
cm, odnosno u zoni prskanja kiše i kontakta sa tlom.Nabava i 
izrada svih materijala za izradu termo fasade toplinska  
izolacija zida (hidroizolacija posebna stavka) i tankoslojna 
polimercementna žbuka) ETICS sustav.
m2 30,61 254,25 7.782,59
2.2. Zidovi : 160.561,14
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 154,00 87,95 13.544,30
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u serklaže, grede i nadvoje. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.245,00 8,00 9.960,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne 
i horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,36 601,02 10.433,71
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi : 33.938,01
2.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 u prizemlju. kom 4,00 1.250,00 5.000,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim 71/220+48 u prizemlju. kom 2,00 2.400,00 4.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 u prizemlju. kom 5,00 2.600,00 13.000,00
4. Montaža jednokrilih vrata  dim103/220+48 u prizemlju. kom 4,00 2.800,00 11.200,00
5. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u prizemlju. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
6. Montaža ulaznih dvokrilinih vrata  dim 215 × 220 u prizemlju.
kom 2,00 10.800,00 21.600,00
7. Montaža dvokrlinih vrata  umjesto staklene stijene u prizemlju.
kom 1,00 4.250,00 4.250,00
8. Montaža drvenih prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s 
dva zaokretno otklopna polja. kom 20,00 1.608,00 32.160,00
10. Montaža drvenog prozora dim. 80/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 2.400,00 7.200,00
11. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
2.4. Otvori : 106.910,00
3. Kat
3.1. Ploča i ravni krov trijema
1. Oplata betonske ploče ulaznog trijema, stubišne ploče i ploče 
kata,  podupiranje metalnim  podupiračima,visina podupiranja 
do 3 m1 m2 221,00 111,53 24.648,13
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u ploču ulaznog trijema, stubišnu 
ploču i ploču kata,. U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, 
vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju prema 
zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature. kg 4.461,00 9,00 40.149,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB u krovnu 
ploču ulaznog trijema, stubišnu ploču i ploču kata. Cijena 
obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu betona, te 
transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog 
betona. m3 44,61 601,02 26.811,50
4. Izvedba horizontalne  i vertikalne hidroizolacije  ravnog 
neprohodnog krova..Betonska podloga mora biti ravna, suha 
i odmašćena. 1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
slično)2 bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od 
staklenog voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 
"Katran" Zagreb),1 x 0,4 cm.Svi preklopi minimalne širine 10 
cm međusobno vareni i naknadno špahtlani da se postigne 
potpuna vodonepropusnost.
M2 63,00 110,13 6.938,19
5. Dobava materijala, te postava hidroizolacijske folije na bazi 
mekog PVC-a na  površinu neprohodnog  ravnog krova 
natkrivenog ulaznog trijema.  Spoj horizontalnog žljeba i 
vertikale izveti u nepopusnopj izvedbi . m2 41,00 201,56 8.263,96
6. Izrada gornje betonske  betonske ploče u padu, konstruktivno 
armirana. Betonska ploča se izvodi na ravnom krovu 
natkrivenog ulaznog trijema. m3 2,05 601,02 1.232,09
7. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda natkrivenog ulaznog 
trijema  sastavljene od slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 
mm)_ ekstrudiranii  polistiren 5 cm Sloj elastificiranog  
polistirena u debljini 1,0 cm se postavlja uz zidove vertikalno, 
u debljini cementne glazure .
m2 41,00 67,20 2.755,20
8. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda kata sastavljene od 
slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 mm)_  ekstrudirani 
polistiren 5 cmSloj elastificiranog  polistirena u debljini 1,0 
cm se postavlja uz zidove vertikalno, u debljini cementne 
glazure .
m2 166,15 67,20 11.165,28
9. Izrada cementnog estriha kata cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 166,15 104,00 17.279,60
10. Dobava i postava ljepljenjem  podne obloge LAMINAT 7/31 
FAMILY 1410 HRAST. m2 160,94 71,21 11.460,54
11. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora kata protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 5,21 198,20 1.032,62
3.1. Ploča i ravni krov trijema : 151.736,11
3.2 Zidovi
1. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove kata. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 97,20 9,00 874,80
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
kata. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 1,62 601,02 973,65
4. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 30,54 770,45 23.529,54
5. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 67,93 227,35 15.443,89
6. Dobava materijala, te grubo i fino žbukanje stropa i novih 
unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  strojnim 
nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa predhodnim 
nanosom cementnog šprica. m2 321,16 65,00 20.875,40
7. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  
Boju nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 447,02 21,05 9.409,77
9. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi ekspandiranog 
polistirena 10 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm.
m2 270,55 180,00 48.699,00
3.2 Zidovi : 120.757,68
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 156,00 87,95 13.720,20
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u serklaže, grede, nadvoje. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.250,00 8,00 10.000,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne 
i horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,58 601,02 10.565,93
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi : 34.286,13
3.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 na katu. kom 2,00 1.250,00 2.500,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 na katu. kom 3,00 2.600,00 7.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
4. Montaža dvokrilinih vrata  dim160/220 na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
5. Montaža dvokrilinih vrata  dim110/220 na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
6. Montaža drvenih prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s 
dva zaokretno otklopna polja. kom 25,00 1.608,00 40.200,00
7. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
9. Montaža drvenog prozora dim. 230/160 cm, dvokrilni prozor s 
dva zaokretno otklopna polja. kom 3,00 3.377,50 10.132,50
3.4. Otvori : 74.732,50
4. Krov
4.1. Ploča
1. Oplata krovne kose AB ploče i  krovne AB ploče,  podupiranje 
metalnim  podupiračima,visina podupiranja do 3 m1
m2 202,00 111,53 22.529,06
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u kosu krovnu ploču i  krovnu 
ploču . U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal 
i dr. potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 4.020,00 9,00 36.180,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB krovnu 
ploču i AB kosu krovnu ploču. Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu betona, te transport do mjesta 
betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 40,20 601,02 24.161,00
4.1. Ploča : 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje
1. Dobava i postava  termo i hidroizolacije  tavana i kosog krova 
sastavljene od slijedećih slojeva ( redosljed postavljanja od ab 
ploče prema gore): _ hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
sl) po ab  ploči _ bitumenska traka sa al. folijom 0.41 cm_ 
mineralna vuna 10 cm  u jednom sloju- paropropusna i 
vodonepropusna folija
M2 205,00 161,14 33.033,70
2. Izrad krovnih konstrukc od greda po hrn za krovove osnove do 
400 m2 a po klasifikaciji od 1-23 m2 234,00 221,62 51.859,08
3. Daskanje krovišta daskama 24 mm na prethodno izrađenu 
krovnu konstrukciju m2 234,00 69,65 16.298,10
4. Dobava i postava kontraletvi  dim 5/5 cm na svaki rog te letvi 
5/5 cm  za pokrivanje profiliranim limom s posipom,  na 
razmak prema uputi proizvođača pokrova.
m2 234,00 46,12 10.792,08
5. Premazivanje  drvene konstrukcije zaštitnim (građa, letve i 
štafle) sredstvima protiv nametnika . m2 234,00 10,20 2.386,80
6. Dobava i montaža pokrova TERRAN DANUBIA basic NATUR 
CRIJEP ili jednakovrijedno. m2 234,00 70,94 16.599,96
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje : 130.969,72
5. Okoliš
1. Strojni iskop humusa u sloju debljine 15,0 cm.Deponiranje na 
gradilišnoj deponiji za završno planiranje po završetku radova. 
Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri iskopu i 
osiguranja postojećih objekata i instalacija.  Iskop se obavlja 
strojno, a ručni rad se ograničava na minimum.
M3 47,70 18,02 859,55
2. Široki strojni iskop zemlje III kategorije u potrebnoj dubini, 
potrebnim padovima posteljice i uređenje posteljice prije 
ugradnje nosivog kamena.Stavka obuhvaća strojni iskop 
predviđen projektom u svim kategorijama materijala s 
uređenjem i planiranjem iskopanih površina.
M3 128,00 31,67 4.053,76
3. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja
m2 568,00 16,43 9.332,24
4. Dobava i izrada  nosivog sloja  prometnica od drobljenog 
granuliranog kamenog materijala 0-60 mm uključujući završnu 
obradu "šlemanje" sitnim mat. (0-6,0mm).Ukupna debljina 
sloja kamena 40,0 cm ispod prometnih površina. Ugradnja na 
geotekstil. Nakon razastiranja, planiranja i uređenja profila vrši 
se sabijanje vibracijskim sredstvima do potrebnog modula 
stišljivosti Ms>70 MN/m2.
M3 227,20 128,54 29.204,29
5. Dobava i polaganje betonskog opločnika debljine 8,0 cm, na 
pripremljenu podlogu prema gore opisanom.Gornji habajući 
sloj galanterije izrađen u većoj tvrdoći i završno obrađen 
pjeskaranjem.Uzorci, dimenzije, boja i vrsta opločenja prema 
odabiru investotora i projektanta.
m2 75,50 196,03 14.800,27
6. Dobava, izrada i ugradnja asfaltne mješavine za nosive 
slojeve od bitumeniziranog materijala po vrućem postupku u 
svemu prema pravilima struke i OTU.Rad obuhvaća polaganje 
i sabijanje materijala, prijevoz, opremu i sve potrebno za 
dovršenje rada.  M2 339,52 141,80 48.143,94
5. Okoliš : 106.394,05
1. Temelji i nadtemeljni zidovi 98.299,88
2. Prizemlje 431.873,17
2.1. Ploča i ulazni predprostor 130.464,02
2.2. Zidovi 160.561,14
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi 33.938,01
2.4. Otvori 106.910,00
3. Kat 381.512,42
3.1. Ploča i ravni krov trijema 151.736,11
3.2 Zidovi 120.757,68
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi 34.286,13
3.4. Otvori 74.732,50
4. Krov 320.233,83
4.1. Ploča 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje 130.969,72
5. Okoliš 106.394,05
Ukupno : 1.231.919,30
PDV : 307.979,83
Sveukupno : 1.539.899,13
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
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Prilog 11. Troškovnik – varijanta 3 
 
Gradilište  :Gornja Rijeka
Objekt: Turistički informativni kulturni i društveni centar  
„Sidonija Rubido – Erdödy“
Naslov : Troškovnik - varijanta 3
1. Temelji i nadtemeljni zidovi
1. Strojno skidanje humusnog sloja u prosječnoj debljini  30.0 cm 
sa površine predviđene za izgradnju ( temelji + 1 m okolo). U 
količinu je obračunato ukljanjanje postojeće podne betonske 
ploče i šljunka ( betonska ploča demontiranog tipskog kioska).
M3 84,65 21,39 1.810,66
  2. Široki strojni  iskop zemlje III kategorije  u dubini  0-50  cm. 
Stavka obuhvaća strojni iskop predviđen projektom u svim 
kategorijama materijala s uređenjem i planiranjem iskopanih 
površina, do kote -80 cm od nule poda prizemlja  .
M3 40,00 31,25 1.250,00
3. Strojni  iskop zemlje za trakaste temelje. Iskop u kamenom i 
zemljanom  materijalu.Iskop izvršiti od  kote širokog iskopa  do 
kote dna temelja +10 cm za podložni beton. Fina obrada 
bočnih stranica vrši se ručno.
M3 49,47 20,58 1.018,09
4. Dobava i strojna ugradba betonske podloge - mršavog betona 
ispod temeljnih stopa . Debljine sloja betona 10 cm. Izvodi se 
betonom C12/15, granulacije 0-16 mm, plastične konzistencije.  
Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 5,50 461,35 2.537,43
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u temelje. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  RA armature.     kg 2.968,20 8,00 23.745,60
6. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB trakaste 
temelje. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 49,47 601,02 29.732,46
7. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u nadtemeljne zidove . U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 993,30 9,00 8.939,70
8. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za AB nadtemeljne zidove m2 108,36 76,13 8.249,45
9. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u nadtemeljne 
zidove. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 14,19 601,02 8.528,47
10. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja tampona kamena, 
sve na prostoru zgrada. m2 241,00 16,43 3.959,63
11. Dovoz, nasipavanje, razastiranje  i nabijanje kvalitetenog  
drobljenog kamena (32-60 mm), završno "šlemanje" (8-16 
mm),  između nadtemeljnih  zidova tj. ispod donje  podne 
ploče. Nasipavanje izvesti u slojevima po 20 cm sa 
nabijanjem. Visina sloja  iznosi 38 cm u zbijenom stanju.
m3 75,14 113,50 8.528,39
1. Temelji i nadtemeljni zidovi : 98.299,88
2. Prizemlje
2.1. Ploča i ulazni predprostor
1. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u podnu ploču. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 2.966,00 9,00 26.694,00
2. Izrada-montaža i demontaža oplate za ploču prizemlja. m2 14,25 76,13 1.084,85
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u ploču prizemlja. Ploča 
debljine 15 cm . m3 29,66 713,65 21.166,86
4. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u armirano betonsku kosu ploču 
rampe i u ulazna stubišta. U cijenu uključeni svi potrebni 
odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju 
prema zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature.     kg 110,30 9,00 992,70
5. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u stupove ulaznog trijema. U cijenu uključeni 
svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 123,70 8,00 989,60
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  armirano betonsku 
kosu ploču rampe i u ulazna stubišta. m2 12,00 76,13 913,56
6. Izrada-montaža i demontaža oplate za  stupove ulaznog 
trijema. m2 16,56 76,13 1.260,71
7. Dobava i strojna ugradba betona C25/30,  granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije s dodatkom aditiva za 
vodonepropusnost.Beton se ugrađuje u armirano betonsku 
kosu ploču rampe, stupove ulaznog trijema i u ulazna stubišta. 
 m3 2,34 713,65 1.669,94
8. Izvedba horizontalne  hidroizolacije građevine.Betonska 
podloga mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se 
sastoji od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 176,55 110,13 19.443,45
9. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda prizemlja BACHL PIR 
ALU 12 cm. Obračun po m2 izvedenog  poda.
m2 176,55 199,09 35.149,34
10. Izrada cementnog estriha prizemlja cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 159,00 104,00 16.536,00
11. Dobava i postava ljepljenjem PVC podne obloge GERFLOR, 
MIPOLAM ELEGANCE. m2 140,30 226,41 31.765,32
12. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 19,10 198,20 3.785,62
13. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
armature B 500B u unutarnje stubište. U cijenu uključeni svi 
potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu za punu 
ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 267,00 9,00 2.403,00
14. Oplata unutarnjeg stubišta. m2 21,87 70,01 1.531,12
15. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB unutarnje 
stubište. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 2,67 601,02 1.604,72
16. Izrada i montaža stepenišne ograde sa rukohvatom. m1 13,00 724,15 9.413,95
2.1. Ploča i ulazni predprostor : 176.404,74
2.2. Zidovi
1. Izvedba vertikalne  hidroizolacije građevine.Betonska podloga 
mora biti ravna, suha i odmašćena. Hidroizolacija se sastoji 
od:1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili slično)2 
bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od staklenog 
voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 "Katran" 
Zagreb), 2 x 0,4 cm.3. Paropropusna pričuvna hidroizolacija 
0.015 cm
M2 70,00 110,13 7.709,10
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove prizemlja. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 94,22 9,00 847,98
3. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
4. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
prizemlja. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za 
izradu betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po 
m3 ugrađenog betona. m3 1,57 601,02 943,60
5. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 50,05 770,45 38.561,02
6. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 79,43 227,35 18.058,41
7. Dobava materijala, te grubo i fino žbukanje stropa i novih 
unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  strojnim 
nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa predhodnim 
nanosom cementnog šprica. m2 489,00 65,00 31.785,00
8. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  
Boju nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 684,86 21,05 14.416,30
9. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bezi grafitnog stiropora 
debljine 16 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm.
m2 210,04 295,66 62.100,43
10. Dobava materijala, te izvedba sokla  građevine u visini cca. 50  
cm, odnosno u zoni prskanja kiše i kontakta sa tlom.Nabava i 
izrada svih materijala za izradu termo fasade toplinska  
izolacija zida (hidroizolacija posebna stavka) i tankoslojna 
polimercementna žbuka) ETICS sustav.
m2 30,61 254,25 7.782,59
2.2. Zidovi : 183.156,06
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 154,00 87,95 13.544,30
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje rebraste 
armature B 500B u serklaže, grede i nadvoje. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.245,00 8,00 9.960,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne 
i horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,36 601,02 10.433,71
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi : 33.938,01
2.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 u prizemlju. kom 4,00 1.250,00 5.000,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim 71/220+48 u prizemlju. kom 2,00 2.400,00 4.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 u prizemlju. kom 5,00 2.600,00 13.000,00
4. Montaža jednokrilih vrata  dim103/220+48 u prizemlju. kom 4,00 2.800,00 11.200,00
5. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u prizemlju. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
6. Montaža ulaznih dvokrilinih vrata  dim 215 × 220 u prizemlju.
kom 2,00 10.800,00 21.600,00
7. Montaža staklene stijene između vjetrobrana i hodnika dim 
215+45/220+48 cm  s dvoklilnim vratima  - nadsvjetla iznad 
vratiju otvaranje na ventus , ostala fiksna kao i stijene.
kom 1,00 44.000,00 44.000,00
8. Montaža prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 20,00 2.400,00 48.000,00
9. Montaža prozora dim. 80/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 2.400,00 7.200,00
10. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
2.4. Otvori : 162.500,00
3. Kat
3.1. Ploča i ravni krov trijema
1. Oplata betonske ploče ulaznog trijema, stubišne ploče i ploče 
kata,  podupiranje metalnim  podupiračima,visina podupiranja 
do 3 m1 m2 221,00 111,53 24.648,13
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u ploču ulaznog trijema, stubišnu 
ploču i ploču kata,. U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, 
vezni materijal i dr. potrebnu za punu ugradnju prema 
zahtjevanim zaštitnim zonama armature.Obračun po kg 
ugrađene  MA armature. kg 4.461,00 9,00 40.149,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB u krovnu 
ploču ulaznog trijema, stubišnu ploču i ploču kata. Cijena 
obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu betona, te 
transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog 
betona. m3 44,61 601,02 26.811,50
4. Izvedba horizontalne  i vertikalne hidroizolacije  ravnog 
neprohodnog krova..Betonska podloga mora biti ravna, suha 
i odmašćena. 1. hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
slično)2 bitumenska visokofleksibilna traka s uloškom od 
staklenog voala,  varena punoplašno (kao Flex: Bitufix GV4 
"Katran" Zagreb),1 x 0,4 cm.Svi preklopi minimalne širine 10 
cm međusobno vareni i naknadno špahtlani da se postigne 
potpuna vodonepropusnost.
M2 63,00 110,13 6.938,19
5. Dobava materijala, te postava hidroizolacijske folije na bazi 
mekog PVC-a na  površinu neprohodnog  ravnog krova 
natkrivenog ulaznog trijema.  Spoj horizontalnog žljeba i 
vertikale izveti u nepopusnopj izvedbi . m2 41,00 201,56 8.263,96
6. Izrada gornje betonske  betonske ploče u padu, konstruktivno 
armirana. Betonska ploča se izvodi na ravnom krovu 
natkrivenog ulaznog trijema. m3 2,05 601,02 1.232,09
7. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda natkrivenog ulaznog 
trijema  sastavljene od slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 
mm)_ BACHL PIR ALU 5 cmSloj elastificiranog  polistirena 
u debljini 1,0 cm se postavlja uz zidove vertikalno, u debljini 
cementne glazure .
m2 41,00 124,08 5.087,28
8. Dobava i ugradnja  termoizolacije poda kata sastavljene od 
slijedećih slojeva : _  PE folija (1 x 0.15 mm)_  BACHL PIR 
ALU 12 cmSloj elastificiranog  polistirena u debljini 1,0 cm se 
postavlja uz zidove vertikalno, u debljini cementne glazure .
m2 166,15 204,08 33.907,89
9. Izrada cementnog estriha kata cementnim mortom  marke 
M10, armirana polipropilenskim vlaknima, te izradom dilatacija 
svakih 20 m2 . Debljina estriha od 5,0 i 5,7 cm.
m2 166,15 104,00 17.279,60
10. Dobava i postava ljepljenjem PVC podne obloge GERFLOR, 
MIPOLAM ELEGANCE. m2 160,94 226,41 36.438,43
11. Dobava potrebnog materijala i izvedba opločenja stubišnog 
prostora kata protukliznim  gres keramičkim pločicama I klase.
m2 5,21 198,20 1.032,62
3.1. Ploča i ravni krov trijema : 201.788,69
3.2 Zidovi
1. Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
m2 12,50 76,13 951,63
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u betonske zidove kata. U cijenu 
uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. potrebnu 
za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim zonama 
armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 97,20 9,00 874,80
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB zidove 
kata. Cijena obuhvaća sav potreban rad i materijal za izradu 
betona, te transport do mjesta betoniranja.Obračun po m3 
ugrađenog betona. m3 1,62 601,02 973,65
4. Dobava materijala, te zidanje nosivih zidova šupljom blok 
opekom 25x19x19 cm u produžnom cementnom mortu M5 u 
ležajnicama i sudarnicama. Reške među blokovima potpuno 
zapunjene. Zid debljine 25 cm.Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu morta, transport istog do mjesta 
zidanja, te izrada pokretne radne skele prema mjerama ZNR.
m3 30,54 770,45 23.529,54
5. Dobava i montaža  pregradnih zidova od gipskartonskih ploča 
kao što je KNAUF ploča ili sl. na metalnoj podkonstrukciji.  
Zidovi  Knauf-oznake W 112 ili slično s jednostrukom 
metalnom podkonstrukcijom ( UW profil na stropu i podu  te 
CW profili 75x 0,6 na međusobnom osnom razmaku max 62,5 
cm  i dvostrukim gips pločama ( DF  ploče, debljine 12,5 mm), 
te toplinskom izolacijom od mineralne vune (40kg/m3). d= 5 
cm, 7 cm, 12cm
m2 67,93 227,35 15.443,89
6. Dobava materijala, te grubo i fino žbukanje stropa i novih 
unutarnjih zidova izvedenih od blok opeke i betona,  strojnim 
nanosom gotove vapnenocementne žbuke, sa predhodnim 
nanosom cementnog šprica. m2 321,16 65,00 20.875,40
7. Bojanje novih  zidova i stropova  disperzivnim zidnim bojama u  
bojama prema dogovoru sa investitorom i projektantom.  
Boju nanositi u dva  sloja sa svim potrebnim predradnjama, 
impregnacijom, gletanjem, te zaglađivanjem.
m2 447,02 21,05 9.409,77
8. Nabava i izrada svih materijala za izradu termo fasade 
(toplinska izolacija zida  i tankoslojna polimercementna 
žbuka).Toplinsko izolacijske ploče na bazi grafitnog stiropora 
debljine 16 cm.Završna obrada akrilna zaštitno dekorativna 
žbuka zaribane teksture, zrno 2mm. (uračunati i podgled  
ulaznog trijema)
m2 270,55 295,66 79.990,81
3.2 Zidovi : 152.049,49
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi
1. Oplata serklaža, nadvoja i greda od dasaka 24 mm. M2 156,00 87,95 13.720,20
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u serklaže, grede, nadvoje. U 
cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal i dr. 
potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  RA armature.
kg 1.250,00 8,00 10.000,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB vertikalne 
i horizontalne serklaže, grede i nadvoje. Cijena obuhvaća sav 
potreban rad i materijal za izradu betona, te transport do 
mjesta betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 17,58 601,02 10.565,93
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi : 34.286,13
3.4. Otvori
1. Montaža jednokrilih vrata  dim. 70/200 na katu. kom 2,00 1.250,00 2.500,00
2. Montaža jednokrilih vrata  dim81/220+48 na katu. kom 3,00 2.600,00 7.800,00
3. Montaža jednokrilih vrata  dim111/220+48 u na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
4. Montaža dvokrilinih vrata  dim160/220 na katu. kom 1,00 3.200,00 3.200,00
5. Montaža prozora dim. 80/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 25,00 2.400,00 60.000,00
6. Montaža prozora dim 60/60cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 5,00 900,00 4.500,00
7. Montaža unutarnje stijene, dvokrilana vrata i jedno fiksno 
staklo,  dim 330/220cm kom 1,00 16.500,00 16.500,00
8. Montaža prozora dim. 230/160 cm, dvokrilni prozor s dva 
zaokretno otklopna polja. kom 3,00 6.900,00 20.700,00
3.4. Otvori : 118.400,00
4. Krov
4.1. Ploča
1. Oplata krovne kose AB ploče i  krovne AB ploče,  podupiranje 
metalnim  podupiračima,visina podupiranja do 3 m1
m2 202,00 111,53 22.529,06
2. Dobava, ispravljanje, sječenje, savijanje i postavljanje 
mrežaste armature B 500B u kosu krovnu ploču i  krovnu 
ploču . U cijenu uključeni svi potrebni odstojnici, vezni materijal 
i dr. potrebnu za punu ugradnju prema zahtjevanim zaštitnim 
zonama armature.Obračun po kg ugrađene  MA armature.    
kg 4.020,00 9,00 36.180,00
3. Dobava i strojna ugradba betona C25/30, granulacije 0-31 
mm, plastične konzistencije. Beton se ugrađuje u AB krovnu 
ploču i AB kosu krovnu ploču. Cijena obuhvaća sav potreban 
rad i materijal za izradu betona, te transport do mjesta 
betoniranja.Obračun po m3 ugrađenog betona.
m3 40,20 601,02 24.161,00
4.1. Ploča : 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje
1. Dobava i postava  termo i hidroizolacije  tavana i kosog krova 
sastavljene od slijedećih slojeva ( redosljed postavljanja od ab 
ploče prema gore): _ hladnog bitumenskog premaza (Resitol ili 
sl) po ab  ploči _ bitumenska traka sa al. folijom 0.41 cm_ 
BACHL tecta-PUR® HD-plus  24 cm - paropropusna i 
vodonepropusna folija
M2 205,00 464,14 95.148,70
2. Izrad krovnih konstrukc od greda po hrn za krovove osnove do 
400 m2 a po klasifikaciji od 1-23 m2 234,00 221,62 51.859,08
3. Daskanje krovišta daskama 24 mm na prethodno izrađenu 
krovnu konstrukciju m2 234,00 69,65 16.298,10
4. Dobava i postava kontraletvi  dim 5/5 cm na svaki rog te letvi 
5/5 cm  za pokrivanje profiliranim limom s posipom,  na 
razmak prema uputi proizvođača pokrova.
m2 234,00 46,12 10.792,08
5. Premazivanje  drvene konstrukcije zaštitnim (građa, letve i 
štafle) sredstvima protiv nametnika . m2 234,00 10,20 2.386,80
6. Dobava i montaža pokrova izvedenog  od visokokvalitetnog 
čelika presvučenog  cink-aluminijem, posipane kamenim 
mrvicama, tipa  kao što je Gerard ili sl. jednakovrijedno
m2 234,00 170,38 39.868,92
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje : 216.353,68
5. Okoliš
1. Strojni iskop humusa u sloju debljine 15,0 cm.Deponiranje na 
gradilišnoj deponiji za završno planiranje po završetku radova. 
Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri iskopu i 
osiguranja postojećih objekata i instalacija.  Iskop se obavlja 
strojno, a ručni rad se ograničava na minimum.
M3 47,70 18,02 859,55
2. Široki strojni iskop zemlje III kategorije u potrebnoj dubini, 
potrebnim padovima posteljice i uređenje posteljice prije 
ugradnje nosivog kamena.Stavka obuhvaća strojni iskop 
predviđen projektom u svim kategorijama materijala s 
uređenjem i planiranjem iskopanih površina.
M3 128,00 31,67 4.053,76
3. Nabava, doprema i ugradnja geotekstila GTX11.0300 FC, 
masa po jedinici površine 394g/m2 na pripremljenu posteljicu, 
a sve prije dovoza, razastiranja i zbijanja
m2 568,00 16,43 9.332,24
4. Dobava i izrada  nosivog sloja  prometnica od drobljenog 
granuliranog kamenog materijala 0-60 mm uključujući završnu 
obradu "šlemanje" sitnim mat. (0-6,0mm).Ukupna debljina 
sloja kamena 40,0 cm ispod prometnih površina. Ugradnja na 
geotekstil. Nakon razastiranja, planiranja i uređenja profila vrši 
se sabijanje vibracijskim sredstvima do potrebnog modula 
stišljivosti Ms>70 MN/m2.
M3 227,20 128,54 29.204,29
5. Dobava i polaganje betonskog opločnika debljine 8,0 cm, na 
pripremljenu podlogu prema gore opisanom.Gornji habajući 
sloj galanterije izrađen u većoj tvrdoći i završno obrađen 
pjeskaranjem.Uzorci, dimenzije, boja i vrsta opločenja prema 
odabiru investotora i projektanta.
m2 75,50 196,03 14.800,27
6. Dobava, izrada i ugradnja asfaltne mješavine za nosive 
slojeve od bitumeniziranog materijala po vrućem postupku u 
svemu prema pravilima struke i OTU.Rad obuhvaća polaganje 
i sabijanje materijala, prijevoz, opremu i sve potrebno za 
dovršenje rada.  M2 491,65 141,80 69.715,97
5. Okoliš : 127.966,08
1. Temelji i nadtemeljni zidovi 98.299,88
2. Prizemlje 555.998,81
2.1. Ploča i ulazni predprostor 176.404,74
2.2. Zidovi 183.156,06
2.3. Serklaži, nadvoji, grede, stupovi 33.938,01
2.4. Otvori 162.500,00
3. Kat 506.524,31
3.1. Ploča i ravni krov trijema 201.788,69
3.2 Zidovi 152.049,49
3.3 Serklaži, nadvoji grede stupovi 34.286,13
3.4. Otvori 118.400,00
4. Krov 299.223,74
4.1. Ploča 82.870,06
4.2. Izrada krovišta i pokrivanje 216.353,68
5. Okoliš 127.966,08
Ukupno : 1.588.012,82
PDV : 397.003,21
Sveukupno : 1.985.016,03
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Prilog 12. Dinamički plan – inicijalni model i varijanta 3 
 
DD ttttttttt Dttttttt ttttt tttttt tttttttttttt tttt
1 tttttttttttttttttt ssststss 7777ss 787s7s8 s7n877787nsnttt
2 tititttttttttsttittttttitstit sststss 7777ss ss777ss s87sssn88ttt
3 aaaaaaaaaaaaaaaa yaaay 7777y7 7777y7 y7nynnnnaaa
4 aaappaaaaaapp yaaay 7777y7 7777y7 7 y7nnnnnnaaa
5 aaaappaaaaaaaa yaaay n777y7 n777y7 7 y7nynnnnaaa
6 aapaapaaaaaaapaaaaaaaaa yaaay n777y7 n777y7 n n7n77n77aaa
7 aapaapaaaaaaaaaaaa naaaya 7777y7 yn777y7 n n7777nnnnaaa
8 aaaapaapaaaaaaaaaaaa naaaya yy777y7 yn777y7 7 nn777nn7naaa
9 aapaapaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaapaa
7aaaya y7777y7 y7777y7 n n7n7nn7naaa
10 aapaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaapaa yaaay yn777y7 yn777y7 n n7nnnnnnaaa
11 aaaapaapaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaapaa
naaaya yn777y7 nn777y7 yn n7nnnn77aaa
12 aaaaaaaaaappaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaapaa
yaaay nn777y7 nn777y7 yysas7aaaya y7n7nnnnaaa
13 aapaaaaaaaapaaaaaaaa yaaay nn777y7 nn777y7 ynaa 77nnnnn7aaa
14 a aaapaaaaaanapaaaaaapaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaa
yaaay n7777y7 n7777y7 y7 n7nnnn7naaa
15 tettitittt ssststss s8777ss ss7s7s8 n7s78s8n7sttt
16 tettttttttittttttstttsttt ssststss s8777ss sn7ss7ss sns7nssnsnttt
17 aapaapaaaaapapaaappaaaaaaa 7aaaya nn777y7 n7n7y7 y7 nn7nn7nnnaaa
18 aapaaaaapapaaappaaaaaaa yaaay 77n7y7 77n7y7 y7 nn7nnnaaa
19 aaaapaapaaaaapapaaa
ppaaaaaaa
naaaya 77n7y7 n7n7y7 yn ny7ynnnnnaaa
20 aaapaaaaappaaaaapapaaa
ppaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 ynsas7aaaya nynnn7aaa
21 aapaaaaaapaaapaapaaaa
aaaaapaaaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nnaa 77nnnnaaa
23 aapaaaaaaaappaaaapaaaaa yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nyaa y7nnnnn7aaa
22 aapaapaaaaaapaaapaapaaaa
aaaaapaaaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 ny nnnn7naaa
24 aapaapaaaaaaapappaaa
apaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nnaa3n7 nnnnnnaaa
25 aaaapaapaaaaaaaappaana
paapaaaaaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nn3n7 y7nnnnn7aaa
40 titstit s87tstss ss7n7ss ss7s7s8 s8778nsnn7ttt
41 a apaaaaaaaaaaappaapaa aaaa
aaapaa
yaaay y77n7y7 y77n7y7 nn 777nnnynaaa
42 aapaapaaaaaaaapaaaaa
ppaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 7y n77nnnaaa
43 aapaaaaaaaapaa yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 7n 7nyn7naaa
26 aaapaaaaappaaaaa
aaappaanapaapanaaaaaaaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 nnsas7aaaya 777nnnaaa
44 aaaapaapaaaaaaaapaaa
ppaaaaaaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 77 n77nnnaaa
45 aaapaaaaappaaaaaaaapaa yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 77sas7a
aaya3nn
ynnn77aaa
46 aaaaaaaaaaaapaaappaaaaaaa naaaya nn7n7y7 n7n7y7 7naa 7n7nnynnnaaa
52 tttttttntttsitttntttstnt
stittit
s7tstss n7n7ss ss7n7ss 777s78n8sttt
53 aapaaaaaaapaaaanaaaaapaana
aaapaaa
7aaaya n7n7y7 n7n7y7 7nss yn7n7nn77aaa
54 aapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
naaaya n7n7y7 yn7n7y7 n7 n7nnnnnnaaa
55 aaaapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
yaaay y77n7y7 y77n7y7 n7 yn7777n7yaaa
56 aaapaaaaappaaaaa
aapaaaanaaaaapaanaapaaa
naaaya nn7n7y7 ny7n7y7 nnsas7aaaya n77nnnnnaaa
61 tttt s7ntstss ss7n7ss s87s7s8 7ss77nsnnsttt
62 tettttttttittttttittttttit s78tstss ss7n7ss s87ss7ss s8n777sn8nttt
63 aapaaaaapapaaaaaaaaaapapaaa
aaaaapaaapaaaaa
7aaaya nn7n7y7 n77n7y7 nn yn77ynnnnaaa
64 aapaapaaaaapapaaaaaaaaaa
papaaaaaaaapaaapaaaaa
7aaaya nn7n7y7 7777y7 n7 7n7y7nnnnaaa
65 aaaapaapaaaaapapaaaaaaaaaa
papaaaaaaaapaaapaaaaa
naaaya 7777y7 n777y7 n7 nn7nyynnnaaa
66 aaapaaaaappaaaaapapaaa
aaaaaaapapaaaaaaaapaa
apaaaaa
yaaay y7777y7 y7777y7 nnsasnaaaya 77nnnnn7aaa
27 aapaaaaaaaaaapaaaaa
aaaaaaa
yaaay y7777y7 y7777y7 nn y7nn7nnnaaa
28 aapaapaaaaaaaaaapaaaaa
aaaaaaa
yaaay y7777y7 y7777y7 n7aa n77n7nnnaaa
29 aaaapaapaaaaaaaaaapaaaaa
aaaaaaa
yaaay y7777y7 y7777y7 nn y7nn7n7naaa
30 aaapaaaaappaaaaa
aaaaapaaaaaaaaaaaa
yaaay n7777y7 n7777y7 nnsas7aaaya 7nnnnnaaa
75 titstit ssststss sn7s7ss s87s7s8 sn77ss7nn8ttt
76 apaaaaappaaaaaaaaaaa
aaapaaaaaaa
yaaay nn777y7 nn777y7 7n 7nyn7naaa
80 aaaaaaaaaaaapaaaaaaa naaaya nn777y7 y7n7y7 7naa n77nnnnn7aaa
77 aapaapaaaaaaaaaaapaaaaaaa yaaay nn777y7 nn777y7 7n n77nnnaaa
78 aaaapaapaaaaaaaaaaapaaa
aaaa
yaaay n7777y7 n7777y7 77 n77nnnaaa
85 tttttttntttsitttntttstnt
stittit
sststss s787ss sn787ss 777s8nns7ttt
86 aapaaaaaaapaaaanaaaaapaana
apaaa
7aaaya n7n7y7 77n7y7 nn yn7n7nnynaaa
79 aaapaaaaappaaaaaaaapaa yaaay 77n7y7 77n7y7 7nsas7aaaya ynnn77aaa
87 aapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
naaaya 77n7y7 77n7y7 nnaasna
aaya37n
yn7nnnnnnaaa
88 aaaapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
yaaay n7n7y7 n7n7y7 n7 yn7nnnnn7aaa
89 aaapaaaaappaaaaa
aapaaaanaaaaapaaaapaaa
naaaya yn7n7y7 yn7n7y7 nnsas7aaaya n7777nn7aaa
93 tttti 78tstss ss787ss s7s87ss s777nn8ns7ttt
94 tettt sststss ss787ss 7s787ss 8s78s8n8nttt
95 aapaaaaaappaaaaapaaapapaaa
aaappaaaapapaa
7aaaya y77n7y7 ny7n7y7 nn yn7nn7nnnaaa
96 aapaapaaaaaappaaaaapaaa
papaaaaaappaaaapapaa
7aaaya y77n7y7 ny7n7y7 nnaa 7n7ynnnnnaaa
97 aaaapaapaaaaaappaaaaapaaa
papaaaaaappaaaapapaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 nn n77ynynnnaaa
98 aaapaaaaappaaaaa
appaaaaapaaapapaaaaaapaaaa
papaa
yaaay 7y7n7y7 7y7n7y7 n7sasnaaaya 77nnnnnyaaa
57 titittt 87tstss s7s7ss sn7ss7ss sns7n88n88ttt
60 apaaaaapppappaaaa
ppaaaaaaa
ynaaaya y7n7y7 y77n7y7 nn nn77nnnnnaaa
67 a ppaapaaaaaaaaaaapaaaaaaaa
aaappaapaa aaaapaaapaa
appaa
naaaya y7n7y7 77n7y7 nn n7n7nnynaaa
68 a apapaapaa aaaappaaa
p7appaa
yaaay n7n7y7 n7n7y7 n7 n77nnnnnaaa
69 aaapaaaaaaapaaaaaappaaaa
papaaaaapaaa
yaaay n7n7y7 n7n7y7 nn y7n7nnnnaaa
70 aapaaaaaaaaapp aap7aspaaaaa
aaapaaaaaappa
yaaay 77n7y7 77n7y7 nn n7nn7nnnaaa
99 ttittstttttittttttsttittttttt
tttttitttt
sststss 87s7ss s7s87ss sn87ss8nn8ttt
100 a apapaaaaaappaapaa aaaa
appaaaa
naaaya n7n7y7 yy7n7y7 7n 7n7nn7n7naaa
101 aaapaaaaappaaaaapaapaa aaaa
paaapaaa
7aaaya yn7n7y7 nn7n7y7 ynn ny7nnnnnnaaa
58 apaaaaaapaaaaaa
ppaaaaaaa
naaaya yn7n7y7 nn7n7y7 nn nn7nnnnnnaaa
102 aaaaaaaaaappaaaa 7aaaya ny7n7y7 nn7n7y7 yny yn7nnnnynaaa
47 apaaaaappaapaaaaaa
aaapaaapp7
naaaya nn7n7y7 nn7n7y7 nn yn7nnnn7yaaa
103 aapaaaaaaaaaaa naaaya nn7n7y7 n77n7y7 ynn n77nnnn7aaa
104 aapaaaaaaapaapaaaaaa naaaya nn7n7y7 nn7n7y7 yn7 n77nnnn7aaa
48 paapaaaaapaaaaaaaaa
aapppaaaaaaapaaapp7
yyaaaya n7yn7y7 yn7yn7y7 77 7y77nnnnnaaa
105 aapaaaaaaaaaaaapaaaaa
apaapaa aaa
naaaya n7yn7y7 77yn7y7 yn7 n77nnnnnaaa
106 aapaaaaaappappaa 7aaaya 77yn7y7 n7yn7y7 ynn 7n7nnnnnnaaa
84 a appap aaaaaaaaapaaa
aaaa
yyaaaya yn7yn7y7 n77yn7y7 ynn ny7ynnnnnaaa
107 titttt sntstss s87s87ss 787s87ss sss7snnn88ttt
108 aaappaaaaaaappaaaaaaa yaaay yn7yn7y7 yn7yn7y7 ynn nnnnnnaaa
109 aappaaaaaappaaaaaaa naaaya yy7yn7y7 yn7yn7y7 ynn 77nn7n7naaa
110 aapaaaaaaaapaaaaaaaa yaaay y77yn7y7 y77yn7y7 ynn n777nnn7aaa
111 aaapaaaaapaaapaaaapaa 7aaaya yn7yn7y7 n77yn7y7 yyn nn7nn7nnnaaa
32 aapaaaaapp7a
 aappaapaa aaa aap
7aaaya y77yn7y7 yn7yn7y7 7n y7777nnn7aaa
34  apapaapaa aaaappaaaaap yaaay nn7yn7y7 nn7yn7y7 7n yn7nnnnnnaaa
36 aapaaaa aaaaaapaa
aaapaaa aap
naaaya n77yn7y7 7n7yn7y7 77 y77n7nnnnaaa
50 a apapa aaaaaaaaapaaa
ppaaaaaaa
yyaaaya nn7yn7y7 n7yy7y7 n7 n77nynnnnaaa
112 aapaaaaaaaappapaaaaa 7aaaya nn7yn7y7 n77yn7y7 yyy y77nnnnn7aaa
113 aaa aaaaapaaaa yaaay 7n7yn7y7 7n7yn7y7 yyn nn77ynnn7aaa
51 aaaaaaaaaapaaa 7aaaya 7y7yn7y7 n7yy7y7 nnss 777nnnnnaaa
90 titittt s8tstss 7s7s87ss s77ss7ss ss87788n88ttt
92 apaaaaapppappaaaaa naaaya 7y7yn7y7 n7yy7y7 7n nn7nnnnnnaaa
81 apaaaaappaapaaaaaa
aaapaaaaaaa
7aaaya yn7yy7y7 yn7yy7y7 nn yn7777nnnaaa
91 apaaaaaapaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaa
naaaya yn7yy7y7 n77yy7y7 ny 777nnnnnnaaa
38 aapaaaaaaa  appaaaa
paapaa
7aaaya nn7yy7y7 nn7yy7y7 7nsasy7aaaya 7y77nnn7naaa
82 apaapaaaaapaaaaaaaaa
aapppaaaaaaapaaaaaaa
7aaaya n77yy7y7 77yn7y7 ny37n nn7n7nn7naaa
71 a apapaapaa aaaappaaaaaaa yaaay n7yn7y7 n7yn7y7 nn yn7nn7ny7aaa
72 aaapaaaa aaaaaapaaaaapaaa
aaaa
7aaaya n7yn7y7 y77yn7y7 7y y77n7nnnnaaa
73 aapaaaaaaa  appaaaa
paapaaaaaaa
7aaaya yn7yn7y7 yn7yn7y7 7n 7n777nn77aaa
74 aapapaaaaaaaaaaaapaa
pppaappaaaaaa
yaaay nn7yn7y7 nn7yn7y7 77 y7n7nnnnaaa
33 aaapaaaaapp7a
 aappaapaa aaa aaaaaaaaapp
yaaay ny7yn7y7 ny7yn7y7 77 n7yn7n7naaa
35 a apapaapaa aaaappaaa
aaaaaaaa
yaaay ny7yn7y7 ny7yn7y7 77aa n7ynynn7aaa
37 aaapaaaa aaaaaapaa
aaapaaa aaaa
yaaay ny7yn7y7 ny7yn7y7 7naa y7nnnn7naaa
39 aapapaaaaaaaaaaaapaa
pppaappaappaaaa
yaaay nn7yn7y7 nn7yn7y7 77 777nnnnnaaa
31 aaapaaaapapaaaaaaaaaaa yaaay nn7yn7y7 nn7yn7y7 7n n77y7nnnaaa
59 apaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa yaaay nn7yn7y7 nn7yn7y7 7y 777nnnnnnaaa
83 aapaaaaaaaapppaaaaaaapaaa
aaaa
yyaaaya n77yn7y7 yn7y7yn nn n77nnn77aaa
49 aapaaaaaaaapppaaaaaaapaaa
pp7
y7aaaya yy7y7yn nn7y7yn n7 y777ynn7naaa
114 apa pppaaaaa yaaay 7n7y7yn 7n7y7yn ny37n3yy7 nnnnaaa
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tttt244 tttt444 tttt644 tttt844 4ttt1044 ttt1244tttt1444 tttt1644tttt1844tttt2044tttt22444ttt2444 ttt2644tttt2844 tttt3044tttt245 tttt445 tttt645 4ttt8454ttt1045tttt1245 tttt1445tttt1645tttt1845tttt20454ttt2245 ttt2445tttt2645 tttt2845tttt3045tttt146 tttt346 4ttt5464ttt746tttt946 tttt1146tttt1346tttt1546tttt17464ttt1946 ttt2146tttt2346 tttt2546tttt2746tttt2946tttt147 4ttt3474ttt547tttt747 tttt947 tttt1147tttt1347tttt15474ttt1747 ttt1947tttt2147 tttt2347tttt2547tttt2747tttt2947 4ttt3147 ttt248tttt448 tttt648 tttt848 tttt1048tttt12484ttt1448 ttt1648tttt1848 tttt2048tttt2248tttt2448tttt26484ttt2848 ttt3048tttt149 tttt349 tttt549 tttt749 tttt949 4ttt1149 ttt1349tttt1549 tttt1749tttt1949tttt2149tttt2349 4ttt2549 ttt2749tttt2949 tttt1410tttt3410tttt5410tttt74104ttt94104ttt11410tttt13410tttt15410tttt17410tttt19410tttt214104ttt23410ttt25410tttt27410tttt29410tttt31410tttt2411tttt4411 4ttt64114ttt8411tttt10411tttt12411tttt14411tttt16411tttt184114ttt204114ttt22411tttt24411tttt26411tttt28411tttt30411tttt24124ttt44124ttt6412tttt8412 tttt10412tttt12412tttt14412tttt164124ttt18412ttt20412tttt22412tttt24412tttt26412tttt28412tttt304124ttt1414ttt341tttt541 tttt741 tttt941 tttt1141tttt13414ttt1541 ttt1741tttt1941 tttt2141tttt2341tttt2541tttt27414ttt2941 ttt3141
tttt ttttt 4tttttttt tttttty tttytttttttttty Dtttttktttttt Dtttttktt4tttttttt Dtttttktttttttty 4tttttttttt Dtttttttyttty 4ttttttttttttytpttttt 4tttttttttttty tttttyttty ttttttyttty sstttttttttttt ssttttttt4tttttttt Dttttttt tttttttt tttttttttttttt tttstttt 4tttttttttsttttiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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Prilog 13. Dinamički plan –varijanta 1 
 
DD ttttttttt Dttttttt ttttt tttttt tttttttttttt tttt
1 DDDD DDDDDDDDDDD ssDDsDss 77D7s7 ss7ss7s7 s7nsn7sDnnnsDnD
2 DiDDDiDDDDDDDsDDDDiDDDDDDsiiD ssDsDss 77D7s7 n77D7s7 sn7nssnnnDnD
3 aaaaaaaaaaaaaaaa yaaay 7777y7 7777y7 y7nynnnnaaa
4 aaappaaaaaapp yaaay 7777y7 7777y7 7 y7nnnnnnaaa
5 aaaappaaaaaaaa yaaay n777y7 n777y7 7 y7nynnnnaaa
6 aapaapaaaaaaapaaaaaaaaa yaaay n777y7 n777y7 n n7n77n77aaa
7 aapaapaaaaaaaaaaaa naaaya 7777y7 yn777y7 n n7777nnnnaaa
8 aaaapaapaaaaaaaaaaaa naaaya yy777y7 yn777y7 7 nn777nn7naaa
9 aapaapaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaapaa
7aaaya y7777y7 y7777y7 n n7n7nn7naaa
10 aapaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaapaa yaaay yn777y7 yn777y7 n n7nnnnnnaaa
11 aaaapaapaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaapaa
naaaya yn777y7 nn777y7 yn n7nnnn77aaa
12 aaaaaaaaaappaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaapaa
yaaay nn777y7 nn777y7 yysas7aaaya y7n7nnnnaaa
13 aapaaaaaaaapaaaaaaaa yaaay nn777y7 nn777y7 ynaa 77nnnnn7aaa
14 a aaapaaaaaanapaaaaaapaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaa
yaaay n7777y7 n7777y7 y7 n7nnnn7naaa
15 DeDDDDDiDD sDDDsDss nn7D7s7 sn7ss7s7 nDs7sDnnnnDnD
16 DeiiDDDiDDDDDDDDsDDisDiD sssDsDss nn7D7s7 ss7sn7s7 sss7nsnn7nDnD
17 aapaapaaaaapapaaappaaaaaaa 7aaaya nn777y7 n7n7y7 y7 nn7nn7nnnaaa
18 aapaaaaapapaaappaaaaaaa yaaay 77n7y7 77n7y7 y7 nn7nnnaaa
19 aaaapaapaaaaapapaaa
ppaaaaaaa
naaaya 77n7y7 n7n7y7 yn ny7ynnnnnaaa
20 aaapaaaaappaaaaapapaaa
ppaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 ynsas7aaaya nynnn7aaa
21 aapaaaaaapaaapaapaaaa
aaaaapaaaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nnaa 77nnnnaaa
23 aapaaaaaaaappaaaapaaaaa yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nyaa y7nnnnn7aaa
22 aapaapaaaaaapaaapaapaaaa
aaaaapaaaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 ny nnnn7naaa
24 aapaapaaaaaaapappaaa
apaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nnaa3n7 nnnnnnaaa
25 aaaapaapaaaaaaaappaana
paapaaaaaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 nn3n7 y7nnnnn7aaa
40 DiDsiiD s7sDsDss s77n7s7 sn7ss7s7 snn7ssDn7sDnD
41 a apaaaaaaaaaaappaapaa aaaa
aaapaa
yaaay y77n7y7 y77n7y7 nn 777nnnynaaa
42 aapaapaaaaaaaapaaaaa
ppaaaaaaa
yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 7y n77nnnaaa
46 aaaaaaaaaaaapaaappaaaaaaa naaaya yn7n7y7 7n7n7y7 7naa 7n7nnynnnaaa
43 aapaaaaaaaapaa yaaay yn7n7y7 yn7n7y7 7n 7nyn7naaa
26 aaapaaaaappaaaaa
aaappaanapaapanaaaaaaaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 nnsas7aaaya 777nnnaaa
44 aaaapaapaaaaaaaapaaa
ppaaaaaaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 77 n77nnnaaa
52 DDDniDDnDDDsiiDDnDDDsDnD
sDiDiiD
s7DsDss nn7n7s7 sn7s7s7 777s7nnnsDnD
53 aapaaaaaaapaaaanaaaaapaana
aaapaaa
7aaaya nn7n7y7 7n7n7y7 7nss yn7n7nn77aaa
45 aaapaaaaappaaaaaaaapaa yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 77sas7a
aaya3nn
ynnn77aaa
54 aapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
naaaya 7y7n7y7 y7n7y7 n737n n7nnnnnnaaa
55 aaaapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
yaaay n7n7y7 n7n7y7 n7 yn7777n7yaaa
56 aaapaaaaappaaaaa
aapaaaanaaaaapaanaapaaa
naaaya n7n7y7 yn7n7y7 nnsas7aaaya n77nnnnnaaa
61 DtDD ssDsDss s77s7s7 n77sn7s7 DsD7nsnnnsDnD
62 DeiiDDDDDiDDDnDiiDDDDDDDD nDDsDss s77s7s7 s7sn7s7 snn7DDsnnsDnD
63 aapaaaaapapaaaaaaaaaapapaaa
aaaaapaaapaaaaa
7aaaya y77n7y7 yn7n7y7 nn yn77ynnnnaaa
64 aapaapaaaaapapaaaaaaaaaa
papaaaaaaaapaaapaaaaa
7aaaya yn7n7y7 nn7n7y7 n7 7n7y7nnnnaaa
65 aaaapaapaaaaapapaaaaaaaaaa
papaaaaaaaapaaapaaaaa
naaaya n77n7y7 nn7n7y7 n7 nn7nyynnnaaa
66 aaapaaaaappaaaaapapaaa
aaaaaaapapaaaaaaaapaa
apaaaaa
yaaay 7777y7 7777y7 nnsasnaaaya 77nnnnn7aaa
27 aapaaaaaaaaaapaaaaa
aaaaaaa
yaaay n777y7 n777y7 nn y7nn7nnnaaa
28 aapaapaaaaaaaaaapaaaaa
aaaaaaa
yaaay n777y7 n777y7 n7aa n77n7nnnaaa
29 aaaapaapaaaaaaaaaapaaaaa
aaaaaaa
yaaay n777y7 n777y7 nn y7nn7n7naaa
30 aaapaaaaappaaaaa
aaaaapaaaaaaaaaaaa
yaaay y7777y7 y7777y7 nnsas7aaaya 7nnnnnaaa
57 DDDiiDD snDsDss sD777s7 sn7sn7s7 ssn7nnnnnnDnD
60 apaaaaapppappaaaa
ppaaaaaaa
ynaaaya y7777y7 n7777y7 7n nn77nnnnnaaa
75 DiDsiiD 7sDsDss sD777s7 n77sn7s7 snn7s7Dnn7DnD
76 apaaaaappaaaaaaaaaaa
aaapaaaaaaa
yaaay y7777y7 y7777y7 7n 7nyn7naaa
80 aaaaaaaaaaaapaaaaaaa naaaya y7777y7 ny777y7 7naa n77nnnnn7aaa
77 aapaapaaaaaaaaaaapaaaaaaa yaaay y7777y7 y7777y7 7n n77nnnaaa
78 aaaapaapaaaaaaaaaaapaaa
aaaa
yaaay yn777y7 yn777y7 77 n77nnnaaa
85 DDDniDDnDDDsiiDDnDDDsDnD
sDiDiiD
ssDsDss nD777s7 77n7s7 7D7nnsns7DnD
86 aapaaaaaaapaaaanaaaaapaana
apaaa
7aaaya n7777y7 n7777y7 nn yn7n7nnynaaa
79 aaapaaaaappaaaaaaaapaa yaaay nn777y7 nn777y7 7nsas7aaaya ynnn77aaa
87 aapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
naaaya nn777y7 n7777y7 nnaasna
aaya37n
yn7nnnnnnaaa
58 apaaaaaapaaaaaa
ppaaaaaaa
naaaya nn777y7 77n7y7 nn nn7nnnnnnaaa
88 aaaapaapaaaaaaapaaaana
aaaapaanaapaaa
yaaay nn777y7 nn777y7 n7 yn7nnnnn7aaa
89 aaapaaaaappaaaaa
aapaaaanaaaaapaaaapaaa
naaaya 77n7y7 77n7y7 nnsas7aaaya n7777nn7aaa
47 apaaaaappaapaaaaaa
aaapaaapp7
naaaya 77n7y7 yy7n7y7 nn yn7nnnn7yaaa
93 DtDii 7nDsDss n7n7s7 nn7s7s7 nD77ssnn7DDnD
94 DeiiD ssDsDss n7n7s7 nn7n7s7 nn7n7nnnsDnD
95 aapaaaaaappaaaaapaaapapaaa
aaappaaaapapaa
7aaaya n7n7y7 yn7n7y7 nn yn7nn7nnnaaa
96 aapaapaaaaaappaaaaapaaa
papaaaaaappaaaapapaa
7aaaya n7n7y7 yn7n7y7 nnaa 7n7ynnnnnaaa
97 aaaapaapaaaaaappaaaaapaaa
papaaaaaappaaaapapaa
yaaay yy7n7y7 yy7n7y7 nn n77ynynnnaaa
48 aaappaapaapaapaaa aapa
aaaaaaaaaapppaaaaaaapaaa
pp7
7aaaya y77n7y7 y77n7y7 77 7n7nynnynaaa
32 aapaaaaapp7a
oaappaapaa aaaoaap
7aaaya yn7n7y7 nn7n7y7 7n y7777nnn7aaa
98 aaapaaaaappaaaaa
appaaaaapaaapapaaaaaapaaaa
papaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 n7sasnaaaya 77nnnnnyaaa
34 oapapaapaa aaaappaaaaap yaaay n77n7y7 n77n7y7 7n yn7nnnnnnaaa
67 aoppaapaaaaaaaaaaapaaaaaaaa
aaappaapaa aaaapaaapaa
appaa
naaaya n77n7y7 n77n7y7 nn n7n7nnynaaa
90 DDDiiDD snDsDss n77n7s7 sn7s7s7 ssn7DnnnnnDnD
92 apaaaaapppappaaaaa naaaya n77n7y7 y7n7y7 nn nn7nnnnnnaaa
36 aapaaaa aaaaaapaa
aaapaaaoaap
naaaya n77n7y7 7y7n7y7 77 y77n7nnnnaaa
68 aoapapaapaa aaaappaaa
p7appaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 n7 n77nnnnnaaa
69 aaapaaaaaaapaaaaaappaaaa
papaaaaapaaa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 nn y7n7nnnnaaa
70 aapaaaaaaaaappoaap7aspaaaaa
aaapaaaaaappa
yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 nn n7nn7nnnaaa
99 DIDDDsDDnDiiDDDniDsDDinIDDDDI
DiDnDiDDDD
nnDsDss 7n7n7s7 nn7s7s7 ssn77snnsnDnD
100 aoapapaaaaaappaapaa aaaa
appaaaa
naaaya 7n7n7y7 7y7n7y7 7n 7n7nn7n7naaa
101 aaapaaaaappaaaaapaapaa aaaa
paaapaaa
7aaaya y7n7y7 yy7n7y7 ynn ny7nnnnnnaaa
81 apaaaaappaapaaaaaa
aaapaaaaaaa
7aaaya 77n7y7 77n7y7 nn yn7777nnnaaa
91 apaaaaaapaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaa
naaaya n7n7y7 yn7n7y7 ny 777nnnnnnaaa
102 aaaaaaaaaappaaaa 7aaaya yn7n7y7 y77n7y7 yny yn7nnnnynaaa
103 aapaaaaaaaaaaa naaaya yn7n7y7 yn7n7y7 ynn n77nnnn7aaa
82 a apapaaa aapaaappaapa
aaaaaaaaaapppaaaaaaapaaa
aaaa
7aaaya yn7n7y7 nn7n7y7 ny n77nnnnnnaaa
104 aapaaaaaaapaapaaaaaa naaaya yn7n7y7 nn7n7y7 yn7 n77nnnn7aaa
38 aapaaaaaaa  appaaaa
paapaa
7aaaya ny7n7y7 nn7n7y7 7nsasy7aaaya 7y77nnn7naaa
71 aoapapaapaa aaaappaaaaaaa yaaay ny7n7y7 ny7n7y7 nn yn7nn7ny7aaa
105 aapaaaaaaaaaaaapaaaaa
apaapaa aaa
naaaya ny7n7y7 nn7n7y7 yn7 n77nnnnnaaa
72 aaapaaaa aaaaaapaaaaapaaa
aaaa
7aaaya nn7n7y7 n7yn7y7 7y y77n7nnnnaaa
106 aapaaaaaappappaa 7aaaya nn7n7y7 nn7n7y7 ynn 7n7nnnnnnaaa
84 aoappap aaaaaaaaapaaa
aaaa
yyaaaya nn7n7y7 y77yn7y7 ynn ny7ynnnnnaaa
107 DDniiD snDsDss ns7s7s7 ss7sn7s7 sn77sssnnnDnD
108 aaappaaaaaaappaaaaaaa yaaay nn7n7y7 nn7n7y7 ynn nnnnnnaaa
109 aappaaaaaappaaaaaaa naaaya n7yn7y7 77yn7y7 ynn 77nn7n7naaa
73 aapaaaaaaa  appaaaa
paapaaaaaaa
7aaaya 77yn7y7 n7yn7y7 7n 7n777nn77aaa
110 aapaaaaaaaapaaaaaaaa yaaay 77yn7y7 77yn7y7 ynn n777nnn7aaa
111 aaapaaaaapaaapaaaapaa 7aaaya n7yn7y7 y77yn7y7 yyn nn7nn7nnnaaa
74 aapapaaaaaaaaaaaapaa
pppaappaaaaaa
yaaay n7yn7y7 n7yn7y7 77 y7n7nnnnaaa
33 aaapaaaaapp7a
oaappaapaa aaaoaaaaaaaaapp
yaaay n7yn7y7 n7yn7y7 77 n7yn7n7naaa
35 aoapapaapaa aaaappaaa
aaaaaaaa
yaaay n7yn7y7 n7yn7y7 77aa n7ynynn7aaa
37 aaapaaaa aaaaaapaa
aaapaaaoaaaa
yaaay n7yn7y7 n7yn7y7 7naa y7nnnn7naaa
39 aapapaaaaaaaaaaaapaa
pppaappaappaaaa
yaaay yn7yn7y7 yn7yn7y7 77 777nnnnnaaa
31 aaapaaaapapaaaaaaaaaaa yaaay yy7yn7y7 yy7yn7y7 7n n77y7nnnaaa
59 apaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa yaaay yn7yn7y7 yn7yn7y7 7y 777nnnnnnaaa
83 aapaaaaaaaapppaaaaaaapaaa
aaaa
yyaaaya y77yn7y7 n77yn7y7 nn n77nnn77aaa
50 aoapapa aaaaaaaaapaaa
ppaaaaaaa
yyaaaya yn7yn7y7 7n7yn7y7 7n3n7 n77nynnnnaaa
112 aapaaaaaaaappapaaaaa 7aaaya yn7yn7y7 yn7yn7y7 yyy y77nnnnn7aaa
113 aaa aaaaapaaaa yaaay yn7yn7y7 yn7yn7y7 yyn nn77ynnn7aaa
51 aaaaaaaaaapaaa 7aaaya nn7yn7y7 7n7yn7y7 nnss 777nnnnnaaa
49 aapaaaaaaaapppaaaaaaapaaa
pp7
y7aaaya 7n7yn7y7 yn7yy7y7 n7 y777ynn7naaa
114 apa pppaaaaa yaaay yn7yy7y7 yn7yy7y7 ny37n3yy7 nnnnaaa
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Prilog 13. Dinamički plan –varijanta 2 
 
DD ttttttttt Dttttttt ttttt tttttt tttttttttttt tttt
1 DDDD DDDDDDDDDDD sssDsDss 7777s7 s87s7s8 s7s7s78s8n7nDnD
2 DiDDDiDDDDDDDsDDDDiDDDDDDsiiD s8DsDss 7777s7 s7777s7 887s88n88DnD
3 aaaaaaaaaaaaaaaa yaaay 7777y7 7777y7 y7nynnnnaaa
4 aaappaaaaaapp yaaay 7777y7 7777y7 7 y7nnnnnnaaa
5 aaaappaaaaaaaa yaaay n777y7 n777y7 7 y7nynnnnaaa
6 aapaapaaaaaaapaaaaaaaaa yaaay n777y7 n777y7 n n7n77n77aaa
7 aapaapaaaaaaaaaaaa naaaya 7777y7 yn777y7 n n7777nnnnaaa
8 aaaapaapaaaaaaaaaaaa naaaya yy777y7 yn777y7 7 nn777nn7naaa
9 aapaapaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaapaa
7aaaya y7777y7 y7777y7 n n7n7nn7naaa
10 aapaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaapaa yaaay yn777y7 yn777y7 n n7nnnnnnaaa
11 aaaapaapaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaapaa
naaaya yn777y7 nn777y7 yn n7nnnn77aaa
12 aaaaaaaaaappaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaapaa
yaaay nn777y7 nn777y7 yysas7aaaya y7n7nnnnaaa
13 aapaaaaaaaapaaaaaaaa yaaay nn777y7 nn777y7 ynaa 77nnnnn7aaa
14 a aaapaaaaaanapaaaaaapaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaa
yaaay n7777y7 n7777y7 y7 n7nnnn7naaa
15 DeDDDDDiDD s8sDsDss s8777s7 ss7s7s8 77s7877ns7DnD
16 DeiiDDDiDDDDDDDDsDDisDiD s7sDsDss s8777s7 sD7ss7s7 s7n77s7nnsDnD
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Prilog 15. Energetska analiza – inicijalni model i varijanta 1 
 
 
1          Energy Analysis Report
 
 
6D energetska analiza
Inicijalni model
Analyzed at 11/4/2016 1:33:07 AM
Energy Analysis Result
Building Performance Factors
Energy Use Intensity
Life Cycle Energy Use/Cost
Renewable Energy Potential
2          Energy Analysis Report
Monthly Heating Load
Monthly Cooling Load
Diplomski rad                                                                                                                                    Mario Lacković 
 
155 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prilog 16. Energetska analiza –varijanta 2 
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Prilog 17. Energetska analiza –varijanta 3 
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13. Sažetak 
Rad se sastoji od teoretskog okvira i praktičnog dijela. U teoretskom dijelu dana je definicija 
Building Infomation Modeling – BIM. Opisana je primjena BIM-a u metodama isporuka 
projekta, BIM dimenzije, BIM razine, načini prijenosa informacija u BIM-u, BIM softveri, 
BIM u svijetu, BIM u Hrvatskoj i BIM u budućnosti.  
U praktičnom dijelu ovog rada izrađen je 3D BIM model na temelju kojeg su pridodani 4D 
(vrijeme), 5D (troškovi), 6D (energetske performanse) . Potom su se na temelju tog modela 
izradili tri varijantna modela gdje se promjenom materijala, tehnologije i dinamičkog plana 
nastojale ostvariti promjene u troškovima, vremenu izgradnje i energetskoj učinkovitosti. Za 
svaki varijantni model ostvarena je promjena jedne dimenzije te su se promjene u drugim 
dimenzijama pratile i kvantificirale. Korišteni softveri u ovom radu su: Revit Architecture 
2015, GALA 2012 – softver za graditeljstvo, Solibri Model Viewer, Microsoft Project 2013, 
Navisworks 2016, Green Building Studio, Wood Framing Rafter +. Rezultati ostvareni ovim 
alatima upućuju na najveću ovisnost između smanjenja troškova i energetske neučinkovitosti. 
Ključne riječi: Building information modeling - BIM, Revit, 6D BIM (energetske analize), 
GALA. 
 14. Summary 
The study consists of a theory section and case study. In theory section is defined what is 
Building Information Modeling – BIM . It is desribed using a BIM in the project delivery 
methods, BIM dimensions, BIM levels, data exchange standards in BIM, BIM softwares, 
using BIM in world and using BIM in Croatia.  
In case study of this master thesis was made an intelligent 3D model, and adding a dimensions 
to this model: 4D (time), 5D (cost estimation), 6D (sustainability). Based on this model, are 
made three variant models where changing materials, technology and dynamic plan sought to 
achieve changes in costs, time of construction and energy efficiency. For each variant model 
was realized change one dimension and the changes in other dimensions followed and 
quantify. Softwares used in this master thesis: Revit Architecture 2015, GALA 2012 –  
construction software, Solibri Model Viewer, Microsoft Project 2013, Navisworks 2016. 
Green Building Studio, Wood Framing Rafter +. Results achieved with this software indicate 
the highest correlation between the reduction of costs and energy inefficiency. 
Key words: Building information modeling - BIM, Revit,  6D BIM (sustainability), GALA  
